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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE ECOLOGIA

Los seres vivos estdn rodeados de seres materiales y
energia que constituyen su ambiente y mediante los cuales satis
facen sus necesidades vitales, siendo por ello insoslayable su
estrecha relacidn con cuanto les rodea. El protoplasma, consti
"tuyente esencial de todo viviente, es asiento de un dinamismo in
menso y requiere un continuo intercambio de materia y energia.

Tal intércambio del organismo con el ambiente puede considerarse
como una "fisiologia externa" (l). De tal manera, todos los se-
res vivos se encuentran indisolublemente enlazados entre si y con
todos los factores del medio que los rodea en la mas intima co-
munidn energética, ya que ellos representan maquinas bioldgicas -
que reciben, en un cierto momento y en préstamo por breve plazo,
una fraccidn de la energia disponible en nuestro planeta para en
tregarla luego a otros eslabones en el ciclo de la circulacion -
energética. El flujo de transferencias energéticas se puede es-
quematizar asi: desde la energia radiante solar y las fuentes ca
l6ricas representadas por las combinaciones quimicas de la tierra,
de las aguas y de la atmdsfera, hasta los vegetales y, por su in-
termedio a los animales. Animales fit6fagos, consumidores de pri
mer orden, se intercalan luego en la cadena alimentaria, la cadena
tréfica, utilizando las plantas, como proveedoras de energia, para
caer presos a su vez de otras especies zoofagos, consumidores de
segundo, tercero, cuarto orden, etc. Este ciclo de transferencia
de energia se cierra en definitiva con la accidn de aquellos orga

nismos desintegradores que reducen finalmente los caddaveres dejando

(1) Clarke, G. Elementos de Ecologia. 4a. Ed. Ed. Omega.l1971.



en libertad los {ltimos restos de energia captada por los seres

vivientes al comienzo de la cadena de flujo energético. (2).

CATEGORIAS COMUNITARIAS

A pesar de los intimos lazos de unién energética que
unen sin excepcidn a todos los seres vivos de la bidsfera en una
sola comunidén, se reconoce un nimero infinito de situaciones eco
logicas concretas que representan unidades de convivencia de plan
tas y animales, con caracteristicas bien circunscritas, mas o me-
nos limitadas frente a comunidades vecinas y de una extensidn es-
pacial relativamente limitada. Asi, por ejemplo, aparece como -
una de estas asociaciones concretas un tronco de arbol cualquiera
y todos los hongos, liquenes, musgos que lo envisten y la estra-
ordinaria diversidad de animales que vuelan a su alrededor, reco-
rren su corteza, liban su sabia y trinan en sus ramas. Esta cate

goria ecoldgica recibe la denominacidn de microasociacidén caracte

rizada por : su escaso desarrollo espacial, su breve existir y su
dependencia energética. Estos factores ecoldgicamente limitantes
desaparecen si se enfoca todo en conjunto de microasociaciones di
ferentes, entrelazadas entre si, tal como aparecen en la naturale
za, reconociendo en su interrelacionada comunidén a una entidad ecpo

logica de categoria superior, el ecosistema. Un bosque con sus

arboles, su capa de tierra, sus hierbas y las piedras que cubren
el suelo, los nidos de sus aves, las cuevas de zorros, la luz y
lluvia que recibe y el viento que rumorea en sus espesuras, en -

fin todos los elementos que se conjugan para integrarlo, aportarle

(2) Mann, G. Bases Ecoldgicas de la explotacidn agropecuaria en
América Latina. Departamento de Asuntos Cientifi-
cos, Unién Panamericana, Secretaria General de la

0.E.A.



energia y llenarlo de

vida vienen a constituir un ejemplo de tal

trama de microasociaciones, que organiza y representa uno de es-

tos ecosistemas. El ecosistema viene a ocupar entre todas las -

categorias de organismos ecoldgicos un lugar principal porque re

presenta la unidad de
pequenia. En un plano

ecoldgicas superiores

convivencia energética autarquicamente mas
abstracto es posible construir, unidades -
-

de mayor cuantia. Es asi como se agrupan
i d p

todos los ecosistemas de estructura y organizacidn semejante - iso
cenocis - bajo el concepto de bioma, representado, como por ejem-

plo, por las comunidades de litorales, de los desiertos, de las sa

banas, de las tundras, de las estepas, de los bosques esclerdofi-

los, y de las selvas tropicales himedas. El concierto de todos -

los biomas, encasillados aiin en los biociclos terrestres, acudti-

cos y endoparasitarios, viene a integrar por ultimo la bidsfera.



EL PROBLEMA ECOLOGICO Y SU REPRESENTACION CARTOGRAFICA

En los Gltimos decenios se estd asistiendo a un agigan
tado proceso de activacidn en las industrias productoras de ali-
mentos. Estas, intensifican dia a dia sus afanes, ante la tarea
cada vez mas apremiante de satisfacer a un niimero creciente de
individuos; de este apremio surgen politicas de explotacidn agro
pecuarias, de pesca y caza, inspiradas en la persecucidn de ele-
vadas producciones inmediatas, que anteponen el interés de maxi-
mos rendimientos sobre toda otra consideracidn. Con frecuencia
se asiste, a través del despliegue temporal de las actividades
de explotacidén de estos recursos bioldgicos, a un desarrollo ini-
cial de elevadisimos niveles de produccidn, que decae posterior-
mente hacia los valores insignificantesy; para desaparecer finalmen
te del todo. Es obvio que estos acontecimientos exXxpresan en su
primera fase, una clara sobreexplotacidén del potencial bidtico, cu
yo capital originario es objeto de sobregiros masivos, insosteni-
bles con relacion a las energias disponibles, que conducen luego
a su destruccidn sin permitir, el usufructo indefinido de sus in-
tereses, que distingue y caracteriza a los recursos bioldgicos re
novables correctamente manejados. Porcentajes significativos de
territorio, en todos los paises Latinoamericanos, sin excepcidn
alguna, yacen hoy dia derrotados y con su ciclo de transmutaciones
energéticas interrumpidas a consecuencia de sistemas de explotacidn
errados, que han interrumpido el flujo vital desde las fuentes sgo
lares hacia las plantas primero y luego hacia los animales, para
crear desiertos bioldgicos, donde la organizacidén comunitaria na
tural ya no logra mantener la circulacidn eficiente de Materia y
Energia para enlazar a cada individuo con los demds de su comuni-
dad en un solo organismo ecoldgico,acrisolado en una mdquina ajus
tadamente eficiente para desempefiarse con exito bajo condiciones

locales imperantes.



Los efectos de esta explotacidn irrestricta y desmedi
da de los recursos naturales, se ven aln agravados en este conti
nente por la condicidén peculiar de su flora y fauna, cuya histo
ria evolutiva especifica, reunid en su conjunto a un elevado por
centaje de especies incapaces de reaccionar con respuestas adap
tativas acertadas ante desequilibrios provocados por la inter -
vencidn humana, de tal manera que el organismo comunitario inte
grado por ellas, adolece de una peligrosa labilidad potencial,
que conduce facilmente a espectaculares derrumbes de todo el edi
ficio ecoldgico, con consecuencias irreparables ante disturbios

relativamente leves.

De estas condiciones fluye como conclusidén el hecho muy
evidente de la extraordinaria facilidad con que la intervencion -
humana desacertada puede desarticular y destrozar las bases de -
convivencia que sostienen las comunidades bidticas en Amé@rica La
tina, a tal grado que sobre el continente americano pende, cual
espada de Damocles, el constante y aterrador peligro de una des-
truccidn de la condicidn de "Renovables" de sus recursos natura
les. Con ello perderian su caracteristica esencial y mas precio
sa, dejando de constituir una fuente imperecedera para degradarse
a el ejemplo de un yacimiento mineral, en un recurso cuya explota
cidn, temporalmente limitada, conduce finalmente a una herida per

manente incapaz de cicatrizar. (3).

(3) Mann, G. Op. cit.



Todo lo anteriormente expuesto ratifica la necesidad
de elaborar cartografia basica,cuyas unidades cumplan el requi
sito de constituir circuitos energéticos mas o menos autdrqui-
cos. La mas pequefia de estas unidades es el ecosistema que se
constituye asi en la unidad ba@sica de ecologia para el manejo
del ambiente natural, en esta unidad ecoldégica o en otra enti-
dad ecoldgica de categoria superior,debe vaciarse la informacidn
temdtica de cualquier area en estudio,con el fin de extraer con-
clusiones y recomendaciones que apunten al desarrollo econdmico

de @sa y a su conservaciodn.

II PARTE
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CARTOGRAFIA ECOLOGICA

Los objetivos generales de la cartografia ecoldgica co

mo una ciencia de terreno son:

l.- Localizar y describir cartograficamente los princi

pales grupos vegetacionales.

2.- Analizar los principales factores ecoldgicos que

condicionan su distribucidn.

3.- Estudiar el dinamismo de cada uno de los grupos ve

getacionales.

A pesar de la gran variedad de estudios que en Chile se
han hecho en relacién a la conservacidén de recursos naturales, no

existe un mapa ecoldogico de vegetacidn.
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Un mapa ecoldgico permite identificar y delimitar car
tograficamente la relacidn existente entre los principales fac-
tores de clima (macroclima) y las formaciones vegetales.

En un mapa de vegetacibn, debe aparecer represent,da
la cubierta vegetal en su estado actual y real, la fisonomia ¥
composicibén floristica de las unidades reconocidas, la evolucidn,
la ecologia y la utilidad actual o potencial de la vegetacién.

Sumado al anéilisis fisondmico, estructural y floristi
co de la vegetacidn, un tercer tipo de informacidn consistente en
diversos factores que controlan la extensidén y distribucién de
la vegetacidén ayuda a establecer las comunidades de plantas indi=-
viduales.

Un aspecto significante de los mapas de vegetacidn es
la necesidad de formular una terminologia exacta y definir en
forma precisa las unidades de vegetacidn.

Son dos las teorias mas conocidas respecto a cartogra
fia vegetacional. La teoria de Gaussen (4) explica que la car-
tografia ecolbgica vegetacional estéd siempre asociada a las ca-
racteristicas del sueleo y la cobertura vegetal; en cambio Hol=-
dridge (5) dice que las formaciones vegetales son una extensidn

fija de los factores climlticos, especialmente temperatura del

(4) Gaussen, Henri. Gaussen's Lcological Method. En: Vegeta
tion Mapping. University of Kansas. The
Ronald Press Company. 1967.

(5) Holdridge, Leslie. Zonas de vida natural en el Peru., Bole-
tin Técnico N2 5 Instituto Interamerica
no de Ciencias Agricolas. OEA. 1960.



aire y precipitacidn. Este Ultimo autor, considera que tales
factores ejercen un dominio sobre la fisonomia de la vegeta-

cién natural y sobre las formas bioldgicas reunidas en ellas,
a pesar de la accidn local de los factores geomorfoldgicos, e
daficos y bidticos. Asi, dentro de cualquier formacidn vege-

tal, habrid una variedad de asociaciones vegetales.

El diagrama de Holdridge indica los valores cuantita
tivos de la relacidén entre los tres factores climdticos: biotem
peratura media anual, precipitacidn anual y la relacidn de eva-
potranspiracidén potencial, los cuales, en conjunto, determinan
la formacidn vegetal correspondiente. De este modo, para Hol-
dridge, la formacidn vegetal es la categoria mds grande en la
clasificacidn de comunidades vegetales, es un grupo de asociacio
nes vegetales dentro de una divisidén natural de clima, las que,
tomando en cuenta condiciones edaficas y las etapas de sucesidn,

tienen una fisonomia similar en cualquier lugar del mundo.

PROPOSITOS Y UTILIDAD DE LOS MAPAS ECOLOGICOS

Los propdsitos y utilidad de estos mapas son:

-~ ©Se consideran como inventarios de las comunidades de plantas
existentes en un mismo lugar y tiempo. Muestran las areas de
distribucién de los diversos tipos vegetales y las extensiones

de lo actualmente aprovechable y no aprovechable.

- Ayudan al analisis de las condiciones ambientales y las rela-



ciones entre las distintas fitocenosis, definidas por Walther
(6) como unidades que son simultdneamente floristicas, geogrid
ficas, ecoldgicas, dinamicas y econdmicas. Son especies ca-
racteristicas y diferenciales, facilmente distinguibles, cre
cen bajo condiciones uniformes, proveen un potencial bioldgi
co dado y sus propias posibilidades de desarrollo. La distri
bucidn de las fitocenosis puede explicarse por las cualidades
fisicas y quimicas de cada lugar, en suma, estas cualidades -

pueden deducirse de la vegetacidn.

- A través del propio uso e interpretacidn de la informacion -
del mapa de vegetacidn, es posible planificar el uso optimo
del suelo segiin los requerimientos de la poblacidn en un pe-
riodo dado, evitando dafiar el suelo y economizando el uso de

los recursos escasos.

Los resultados mas significativos factibles de obtener

de la cartografia ecoldgica son:

l.- Incrementar el conocimiento de las fitocenosis.

2.- Descubrir nuevas combinaciones de especies que for

man fitocenosis con indicadores ecoldgicos.

3.- Extender el conocimiento de la autoecologia y si-
necologia de distintas especies y de las fitoceno

sis que forman.

4.- Contribuye materialmente al conocimiento de geo-

morfologia y evolucidn de una regiodn.

5.- Facilita la evaluacidn de las medidas culturalesg

y sus resultados.

(6) Walther, Kurt. The utility of vegetation maps. En: Vegeta

tion Mapping. University of Kansas. The Ro

nald Press Company. 1967.
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6.- Revela el efecto de la aireacidn del suelo y de
la intensidad de inundaciones sobre la morfolo-
gia de las formas de vida. Asi mismo, muestra
la relacidn existente entre la aireacidn del sus
tratum y la tolerancia a las inundaciones de la

fitocenosis.

7.- Aporta nuevos conocimientos sobre la naturaleza

de la sucesidn en un ambiente altamente dinamico.

TIPOS DE CARTAS DE ASOCIACIONES VEGETALES

SEGUN MOLINIER

l.- Cartas fisondmicas : Cada grupo vegetacional tie-

ne una fisonomia particular resultante de la naturaleza de las
especies dominantes (sabana, estepa, pradera), se representa nor
malmente a escala 1:50.000 - 1:200.000, ya que el objetivo de es
tas cartas es ser un documento de base para aplicaciones direc-
tas, en ellas figura, a grosso modo, lo que se veria en forma -
plana en una toma fotografica desde avidén, o sea, esencialmente

la estrata superior de una poblacidén vegetal.

2.,- Cartas fitosocioldgicas : En estas cartas los gru
pos vegetacionales se definen primero por su composicidn floris-
tica ecoldgica; si las especies dominantes son a la vez caracte-
risticas, el problema de clasificacién es simple, pero si no lo
son, figurara en el mapa las afinidades floristicas de los grupos
vegetacionales reflejandose en analogias ecoldgicas (asociaciones,

alianzas, clases).



11.-

Se representan a escala 1:20.000 - 1:50.000.

La asociacidn vegetal es la 0iltima expresibén de la concu=-
rrencia vital y de la adaptacidon al medio dentro de los grupos de es
pecies. Holdridge la define como una divisidén edifica de una forma-
c¢idn caracterizada por su fisonomia. &n cambio otros autores y entre
ellos Molinier (7), la clasifican como unidades fitosocioldgicas defi

nidas con caracter estrictamente floristico en condiciones ecolbgicas

determinadas. Son agrupadas por su afinidad floristico-ecoldgica en -

"alianzas' que forman '"Ordenes" reunidgs en ''clases''.

de

Molinier, da representacibn cartogréfica a estas unidades
la siguiente forma:
Al "orden' le asigna un determinado color.
A las "alianzas'" del mismo orden, las distingue por tonalidades del
color asignado al orden.
Las "asociaciones'" de una misma alianza se distinguen por achurados,
punteados, etc de color negro, superpuestos al color de la alianza.
La asociacidén mis extensa en superficie, le asigna letras.
Las mezclas de asociaciones que reunen caracteristicas de varias aso
ciaciones, aparecen en el mapa como bandas verticales alternadas al
color que se le designd a las asociaciones.
La asociacidn degradada se indica por lineas horizontales sobre el

color de la asociacidn considerada.

(7)

Molinier, L. Cartes des associations végétales terrestres et des
biocénoses marines dans le sud =—est de la France.
En: Methodes de la cartographie de la vegetation. Co-
lloques internationaux du Centre National de la Re-

cherche Scientifique. 1961.
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3= Cartas de Climax : Las cartas anteriores reflejan

el estado actual de la vegetacidn y las de climax muestran lo que
seria el paisaje sin la intervencidn del hombre. Lstas cartas tie
nen un sentido de sintesis mayor que las anteriores, permitiendo

determinar si se trata de una unidad fisonbmica, floristica o eco

logica.

L,- Cartas de clases de vegetacidn : Al igual que las

cartas anteriores tienen un espiritu de sintesis, permiten reunir
” , - 3 -
un numero mas o menos grande de grupos vegetacionales bajo el mis

mo signo permitiendo una cierta factibilidad técnica de ejecucidn.

5.- Cartas ecolbgicas : Su premisa bésica es que la ve

getacibén natural es el reflejo de las condiciones del medio. £l
problema fundamental radica en definir las relaciones de los nive-
les de vida vegetal y del medio al gue corresponden. (factor clima,
suelo, bibtico). Asi, de acuerdo al factor que se considere més
importante habrén cartas ecoldgicas-climlticas, ecolbgicas-edafi-
cas o ecoldgicas bidticas, cuya ejecucidn material exigird mé&todos
propios que no son necesariamente los mismos utilizados que para
otros tipos de cartas.

La escala recomendada es alrededor de 1:10.000 ya que
permite estudiar con més detalle las relaciones de la vegetacidn
y su medio. Son ideales desde el punto de vista floristico y mis

expresivas desde el punto de vista ecoldgico.
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6.- Cartas utilitarias : Responden a una serie de objeti-

vos planteados tales como:
- LEspecies que la constituyen.
- Como se presenta la vegetacion en una regibn.
- Climax posibles.
- Etapas que pueden definirse.
- Caracteristicas ecoldgicas.
- Cultivos que pueden ser introducidos.
- [Rendimientos para la agricultura, industrias, agroindus-

tria...etce.

Existe otra clasificacidn méds generalizada de cartas ecold-
gicas vegetacionales segun la escala de trabajo, y son las siguientes:
1.- Cartas Geobotlnicas a pequefia escala o cartas del tapiz
vegetal.
2.~ Cartas Geoboténicas a grande escala o cartas de grupos

vegetacionales.

Se habla de cartografia a pequefia escala o carta del tapiz
vegetal, cuando se utilizan escalas 1:100.000 - 1:1.000,000 y de carto-
grafia a grande escala o carta de grupos vegetacionales 1:25.000 -

1:100.000.

Las cartas geoboténicas representan comunidades vegetales,
las que de acuerdo a su escala muestran distintos taxones de la vegeta-

cidn natural (asociaciones vegetales, grupos de asociaciones, formacio-
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nes, etc.) e incluyen indicadores de suelos, clima y otros factores

ecoldgicos.

son 3

ESCALAS : 1:5.,000 - 1:25.000 (asociaciones vegetales).

Los

Jeow

1:50.000 = 1:200.000 (distribucién de los grupos y
clases de asociaciones vege-
tales).

1:300.000 = 1:1.000,000 (combinaciones y complejos
de diversos taxones).
1:500.000 - 1:4,000.,000 (vegetacién de un pais o
parte de un continente)
1:5.000.000 & mayores (formaciones vegetales y sus
grupos).

objetivos de la cartografia ecoldgica a pequeiia escala

Busqueda, definicidén y delimitacidén de unidades.

Mostrar la correlacidn existente entre la vegetacidn,
los factores naturales y las formas de distribucidn to-
pogréfica.

Permiten establecer proyectos de explotacidén de recur-
sos vegetales.

Representa una fuente de documentacidn para definir zo
nas vegetacionales, los tipos climAticos y fundamental-
mente las analogias ecoclimiticas. Reunir con precisién
las zonas de equivalencias ecocliméiticas donde pueden in

troducirse especies vegetales similares.
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Los objetivos de la cartografia ecoldgica a gran escala,
son aportar antecedentes para :
1e= El establecimiento de paisajes naturales.
2.- ILntregar informacidn para la elaboracidn de técnicas
de conservacidn de los recursos.

3.~ Racionalizar la agricultura.

Con respecto a los factores mas importantes a considerar pa

ra la eleccidn de escalas de trabajo son:

- El objetivo de la carta.

- LEscalas de las cartas topograficas disponibles y en geng
ral todo el material cartogrdfico de apoyo.

- BEl método de estudio de la vegetacidén (por ejemplo , si
se elaboran cartas fitosocioldgicas, éstas son Optimas a
escala entre 1:20.000 y 1:50.000.)

- La extensidn del territorio a cartografiar (para cubrir
un pais entero la escala Optima en cuanto a informacibn
estaria entre 1:300.000 a 1:100,000)

- Las formas biolégicas dominantes (bosque-pradera) y la

estructura de la vegetacidn.
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MATERIALES BASICOS DE APOYO

Los materiales bédsicos de apoyo actualmente disponibles en

el pais para la elaboracidén de las cartas ecoldgicas, serian brevemen

te los siguientes :

I Cartografia base :

II

1.-

Se=

A

Carta topogr&fica Instituto Geogr&fico Militar
1:500,000 (determinacidén de pisos altitudinales)
Carta topogréfica Instituto Geogrifico Militar
1:100.000

Carta topogrédfica Instituto Geografico Militar
1:50.000

Carta de navegacidn aérea del USAF 1:1.,000.000

Cartas temAticas :

Te-

Cartas climlticas IREN 1:250.000 (precipitacidn, bio
temperatura media anual, relacidén de evapotranspira-
cion potencial anual.

Atlas Climético 1:1.000.000 con definicidén de los ti-
pos de climas de Chile, actualmente en elaboracibn por
IREN.,

Datos de las estaciones meteoroldgicas de la zona en
estudio (latitud, longitud, m.s.n.m., etc.)

Cartas de Capacidad de Uso 1:20,000 - 1:50,000

Mapa fitogeogrdfico y ecoldgico de Chile templado
1:1.000,000 de V. Quintanilla.

Division fitogeogré&fica de Chile 1:3.,000,000 E. Pisano.
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IITI Otros estudios :

1.- Estudio biogeogrdfico de Chile. G. Mann.

2.~ Estudio biogeogradfico de Chile. CORFO.

De gran ayuda para la deteccidn de unidades vegetacionales

seria contar con una cubierta de imigenes satélite LERTS especialmente

en bandas 5 y 7 y las composiciones falso color a escala 1:500,000,

METODOLOGIA

La metodologia recomendada para la elaboracidn de cartas

ecoldgicas, deberld seguir los siguientes pasos :

Te=

2e=

Dem

Se=

Recopilacidn de antecedentes.

Andlisis de estudios y cartografia realizada en la zo
na de estudio.

Traslado de antecedentes recogidos a cartas prelimina
res con el objeto de homogenizar la informacidn y de-
finir las Areas desprovistas de antecedentes.

Vaciar la informacidn climitica (isoyetas e isotermas)
sobre las cartas topogréficas, facilitando la distri-
bucidn vegetacional por pisos altitudinales.
Corroborar en terreno las unidades delimitadas denomi-

nando la asociacidn vegetal correspondiente.
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En caso de contar con fotografias ERTS, mediante fotoin
terpretacidén de imfgenes falso color se delimitarén uni
dades de vegetacidn las que serén planimetreadas y ubi-

cadas geogrificamente.

6.- Una vez definidas las unidades en terreno se harén ex
trapolaciones a las unidades restantes, basandose en
antecedentes climAticos, de suelo, altura.

7.- Confeccidn de carta ecoldgica final.

Otro método factible de utilizar serfia el trifingulo o dia-
grama de Holdridge que permite clasificar las formaciones vegetales,
apoyindose en datos de latitud, altitud, precipitacidn, biotemperatu-

ra media anual y relacidén de evapotranspiracién potencial.

I Parte : Luis Lira.

II Parte : Marta Gonzélez V.
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