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EDITORIAL

Con gran satisfaccion el cuerpo de investigadores que forman parte del grupo de trabajo
del Centro de Investigaciones de Zonas Aridas (CIZA) de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, ponemos en circulacién la edicidon del nUmero 5 correspondiente a los afios 1987-1988
de nuestra revista "Zonas Aridas".

La presente edicién se halla referida, en especial, a uno de los recursos naturales
renovables mas Importante de nuestros desiertos costeros: los algarrobales. Estas formaciones
vegetales naturales tipicas de la costa norte, que abarcan alrededor de ocho millones de
hectareas de todo el pais, vienen sufriendo un creciente proceso de sobre-explotacion desde el
siglo XVI; sin embargo, aun continGan siendo un recurso muy importante. EI CIZA ha
incorporado dentro de sus perspectivas, el conocimiento y manejo racional de estas
formaciones naturales y esta impulsando, con el apoyo de la Organizacién de los Estados
Americanos (OEA), investigaciones relacionadas con este recurso, parte de las cuates son
publicadas en este numero.

Por otro lado, se presentan estudios relacionados con la vegetacion natural de las
vertientes occidentales del centro y del sur, asi como de la fauna silvestre del desierto costero y
del semiéarido altoandino.

Dos notas técnicas tratan sobre especies vegetales muy importantes para las zonas
aridas costefias: la jojoba (‘Simmondsia chinensisj, planta introducida de gran valor
agroindustrial, y el sopote (‘Capparis angulata,), componente natural de gran presencia en la
costa norte.

Finalmente, dos notas informativas dan cuenta de reuniones realizadas durante 1988: El
Primer Seminario Nacional de Algarrobo (Prosopis,) y el Taller de Ecodesarrollo, llevado a cabo
recientemente en la ciudad de Piura y que dio como resultado una declaracion ecoldgica y
social, con especial referencia al ecosistema semiarido piurano.

Es el deseo de nuestro Centro, que la presente edicién contribuya a reflexionar sobre el
caracter fragil de nuestras zonas aridas y semiaridas y, por lo mismo, en el sumo cuidado que
debemos tener en el uso de sus recursos naturales, pues, el peligro de entrar en un proceso de
desertificacién siempre esta presente.

Comité Editorial
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LOS CACTUS DE LOS ALREDEDORES DE LA
CIUDAD DE LIMA'Y SU CONSERVACION

The cacti from the surroundings of Lima and their conservation

Carlos Ostolaza Nano
Sociedad Peruana de Cactus y Suculentas. Aptdo. 5545. Lima 100. Peru

RESUMEN

Se estudian seis especies y dos variedades de cactus peruanos de los alrededores
de la ciudad de Lima. Ellos son: Haageocereus pseudomelanostele, H. acranthus, H. cia-
vispinus, H. olowinskianus, H. olowins-kianus var. repandus, H. setosus, H. setosus var.
longicoma y Mila caespitosa.

De acuerdo a los hallazgos, se clasifican en grupos de mayor o menor urgencia de
proteccion, de acuerdo al sistema de Con-servancy Nature.

Se recomiendan algunas medidas para evitar la extincién de dichas especies.

ABSTRACT

Six species and two varieties of peruvian cacti surrounding Lima city are studied.
These are: Haageocereus pseudomelanostele, H. acranthus, H. clavispinus, H. olowins-
kianus, H. olowinskianus var. repandus, H. setosus, H. setosus var. longicoma and Mila
caespitosa.

According to the findings, these species were classified following the Nature Con-servancy
system, pointing the urgency of prese rvation.

Some recomendations are proposed to avoid extintion of them.

INTRODUCCION

Hace algunos afios publicamos un articulo (Ostolaza, 1980), llamando la atencién sobre la
necesidad de evitar la extincién de algunas especies de cactus del norte del Perd, que por
recoleccion abusiva se encontraban en esa condicion. Como esta situacion no ha cambiado, se
ha escrito este articulo para insistir en la urgencia de tomar algunas medidas correctivas que se
propondran mas adelante y que podrian aplicarse también a mas especies nortefias. Esta vez
nos queremos referir a ocho especies de cactaceas nativas que viven cerca de Lima, nuestra
ciudad capital, cuyo crecimiento urbano anarquico y desordenado ha puesto en peligro inminente
de desaparicion de los habitats de dichas especies.

ANTECEDENTES

Algunas referencias sobre la ciudad de Lima

Antes de entrar en el tema, diremos algunas palabras sobre la ciudad de Lima pensando en
nuestros lectores foraneos que no la conocen. La ciudad de Lima fue fundada en 1535 por Don
Francisco Pizarro en el valle del rio Rimac como Ciudad de los Reyes. Es la capital del PerG y la
ciudad més grande del pais. Se encuentra a 12° de latitud sur, a 15 km. del Océano Pacifico y a
150 m.s.n.m. Es el motor de la nacion, el centro comercial y cultural del pais y sede del gobierno.
Alberga a la tercera parte del pais y presenta una mezcla de arquitectura colonial y contem-
pordnea. Como todas las ciudades de seis millones de habitantes tiene muchos atractivos para
sus visitantes y también muchos problemas.
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Ecologia de la costa peruana

Estando Lima en la costa peruana, una estrecha franja desértica, a pesar de su cercania al
Ecuador, presenta caracteristicas climaticas Unicas. De acuerdo con Walter (1971), la corriente
peruana o de Humboldt que bafia nuestras costas induce en ellas un clima desértico. Una
cadena de cerros de 500 a 800 m. de altura llamados "lomas" se encuentran cerca de la costa.
Esta situacién orografica es responsable de la neblina costera. En ellos, se producen verdaderos
"oasis de neblina" en los meses de invierno (junio a noviembre) y en esta época dichos cerros
estan cubiertos de "vegetacion de lomas" sobresaliendo en el desierto sin lluvias. En la costa
peruana un viento ligero pero persistente, soplando del sur-suroeste es suficiente para traer
nuevas masas de neblina constantemente. El aire ascendente enfria sélo unos cuantos km. y al
tropezar con las lomas la densidad de la neblina aumenta y cuando el aire frio encuentra la capa
superior de aire mas caliente, la neblina se precipita en forma de una fina llovizna llamada
"garta". En estos "oasis de neblina" en las lomas, es donde se encuentran los cactus motivo de
este trabajo.

METODOLOGIA

— Revision bibliografica de las especies descritas dentro del area de estudio.

— Localizar en el campo las poblaciones descritas.

— Realizar observaciones generales del habitat, tipo de vegetacion, especies
predominantes, tipos de suelos, etc.

— Realizar censos, muéstreos y estimaciones de la poblacion.

— Calcular el area total de distribucién de las diversas poblaciones.

— Observar el grado de deterioro de las poblaciones, sus posibles causas y los riesgos
que las amenazan.

—  Sugerir alternativas posibles de proteccién y conservacién de acuerdo con los
hallazgos de las poblaciones y su grado de deterioro.

— Sefialar prioridades para la defensa de las poblaciones.

Para la clasificacién del grado de urgencia de la defensa de las poblaciones hemos
adoptado el sistema Conservancy Nature, organismo internacional de proteccion del medio
ambiente, citado por Morse (1987). En este sistema primero se clasifican las plantas a nivel
mundial (G), nacional (N) y departamental (S) asignando un numero del 1 al 5 en escala de
prioridades, siendo el 1 el mas raro y en mayor peligro y el 5 el mas abundante y seguro. Los
elementos del rango (G) considera las especies en su distribucién mundial ya sea un solo sitio o
varios continentes. Las especies G, son aquellas que tienen 5 0 menos ocurrencias naturales en
total, 1000 o menos individuos maduros en total en su habitat. En el otro extremo, el rango Gs es
abundante y seguro en total, aunque se encuentre amenazado en algunas areas. Para Gz, rango
"medio raro" se asigna de 21 a 100 ocurrencias en su distribucion mundial o de 3000 a 10,000
individuos. Para G, de 6 a 20 ocurrencias o entre 1000 a 3000 individuos.

Los mismos criterios se aplican para los rangos N (nacional) y S (departamental). Los
rangos G y S pueden ser combinados para presentar el status departamental (S) en un contexto
global (G). Una especie rara en general, quizas G; 0 G, no puede ser obviamente abundante y
segura en una porcion de su rango, por consiguiente un rango departamental (S) no puede ser
nunca mayor que el rango global (G). Patrones G,/ S, 6 G, / Si y aln Gs / S, se encontraran
regularmente, mientras que un G, / Ss es por légica, imposible.

Hay plantas que son bastante comunes, al menos a nivel local o departamental, pero muy raras
globalmente, y quizas no se encuentren en ninguna otra parte. Le asignamos Gs / Ss. Este es el
caso de las cactaceas mas abundantes, por ejemplo: Neoraimondia arequipensls var. roseiflora
(Werd & Backbg.) Rauh, presente en casi todos los valles y quebradas del dpto. de Lima, pero
en ningun otro lugar del pais ni fuera de él. En el caso de las cactaceas oriundas del continente
americano, solo a una minoria le podemos asignar Gs / Ss, la mayor parte se encuentra en el
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rango G, / S, y un porcentaje no despreciable, lamentablemente, en G; | S; por diversos motivos,
entre ellos recolecciéon inmoderada.

El Ministerio de Agricultura del Pert a través de la Direccion General Forestal y de Fauna
ha elaborado un Reglamento de Conservacion de Flora y Fauna Silvestre, que categoriza a las
especies protegidas en cinco grupos, a saber:

a) Especies en vias de extincion, compatible con G./ S;.

b)  Especies vulnerables, por destruccion del habitat, semejante a G, 1 Si6 G,/ S,.
c) Especies raras, con poblaciones naturales, similar al anterior.

d) Especies en situacion indeterminada, sin categorizacion.

e) Especies fuera de peligro, para las cactaceas, Gz / Ss.

Esta categorizacion de Forestal y Fauna no da pautas numéricas o cuantitativas para las
especies, por eso hemos adoptado el sistema de Conservancy Nature.

En 1973 se firm6 en Washington, USA, la Convencién sobre el Comercio Internacional de
especies amenazadas de fauna y flora silvestres (C.I.T.E.S.) y en él los apéndices | y Il son
semejantes a G4/ Sy y G,/ S,, respectivamente.

RESULTADOS

1. Haageocereus pseudomelanostele (Werd & Backbg.) Backbg. 1935. Sindnimos:
Binghamia multangularis Britton & Rose, 1922; Haageocereus mul-tangularis var.
pseudomelanostele (Backbg.) Ritter, 1958.

Esta es la especie tipo del género Haageocereus. Fue descrita en Cajamarquilla a 12 km. al
E/NE de Lima, cerca de Santa Clara (km. 14), localidad tipo para Britton & Rose y ahora ambas
en los limites de la ciudad (Fig. 1). Cajamarquilla fue una magnifica ciudadela preinca,
perteneciente a la cultura Huari, cuyas ruinas, por sus dimensiones, nos hablan de su
importancia. Actualmente, campos de cultivo, fabricas e incluso una refineria de zinc rodean esta
ciudadela. La contaminacion ambiental es evidente. Hasta hace algunos afios, habian
abundantes Tillandsias en el lugar (T. latifolia y T. paleaceae) que ahora practicamente han
desaparecido.

H. pseudomelanostele se encuentra de 400 a 500 m. de altura entre las ruinas y los cerros
vecinos. Las plantas tienen tallos erectos que se ramifican de la base, hasta 1 m. de altura, 10
cm. de diametro, 18 a 22 costillas, aeredlas moderadamente afelpadas, numerosas espinas
radiales amarillas, finos pelos blancos que van perdiendo, espina central mas larga, a veces de
hasta 8 cm., flores radiales, blanco-verdosas, de 5 cm. de longitud y 3 cm. de didmetro y fruto
rojizo (Fig. 2). Esta zona tiene una poblacién reducida por pastoreo de ganado caprino y
contaminacion ambiental. Los muéstreos indican que no existen mas de 100 a 150 individuos y
asumimos que de no tomarse alguna medida de proteccion, se extinguira en menos de 5 afios.

En Santa Clara (ver Fig. 1), donde fue descrita por Britton y Rose en 1922, nuestra busqueda fue
infructuosa. Santa Clara es ahora un centro de esparcimiento, con restaurantes y clubes
campestres, y estamos convencidos que alli el habitat ha desaparecido. El profesor Rauh (1958),
menciona esta especie en el valle del rio Chillon a 300 m. de altura. Esta zona esta actualmente
cubierta de terrenos de cultivo. Solo existen algunos ejemplares en los cerros circundantes.
Estimamos que no debe haber mas de 50 a 100 individuos en un area de 2 km.

ZONAS ARIDAS No. 5 (1987 - 1988): 6 - 29



A esta especie le asignamos el rango G. / S;. debe estar en el grupo en vias de extincion de la
Direccion Forestal y de Fauna asi como en el Apéndice | del CITES.

2. Haageocereus acranthus (Vpl.) Backbg. 1935.

Sinénimos: Binghamia acrantha (Vpl.) Br. & R. 1920; Haageocereus limensis var. andicola
Ritter. 1958.

Esta especie fue descrita como "...muy comun en los cerros sobre Lima desde Santa
Clara hasta Matucana... formando densas matas..." por el Dr. Roseen 1920. En la actualidad solo
se le encuentra por encima de los 1000 m. de altura; es decir, mas arriba de Chosica o Santa
Eulalia (ver Fig. 1). Su ausencia se debe en este caso en parte al crecimiento de la ciudad, pero
basicamente a la habilitacién de areas de cultivo a ambos lados de la carretera Central. En el
valle del Rimac, en la quebrada del rio Santa Eulalia, tributario del Rimac, en el valle del rio
Chillon. En el valle del rio Lurin y quebradas vecinas entre 1200 y 2400 m. también podemos
encontrar esta especie en forma dispersa, esparcidos aqui y alla, en las zonas mas escarpadas.

Difiere de la anterior en el menor ndmero de costillas, 12 a 14, tuberculadas, por tener
aeredlas mas grandes, sin pelos ni cerdas so6lo espinas radiales cortas y centrales, gruesas y
largas, flor blanca més grande, hasta 8 cm. con los segmentos externos del perianto tefiidos de
rojo en la punta, estigma exerto, fruto rojo comestible (Fig. 3).

Teniendo en cuenta su distribucion mas amplia, la ubicacion a mayor altura de las
poblaciones, estimamos para esta especie un rango G,/S,, que equivale a especie vulnerable
para Forestal y Fauna y Apéndice Il para el CITES.

3. Haageocereus c/avispinus Rauh y Backbg. 1956. Sinénimo: Haageocereus limensis (S.D.)
Ritter. 1958.

Para ubicar esta especie debemos ir hacia Atocongo, loma situada al sur-este de la ciudad,
cuyos limites ya llegan hasta alli (ver Fig. 1). Existen otras causas por las cuales la "vegetacion
de lomas" de Atocongo, estd desapareciendo y son el pastoreo de ganado caprino y la
contaminacién ambiental por una fabrica de cemento en las cercanias.

A 200 m. de altitud, a la espalda del cerro encontraremos a H. clavispinus, donde la expansion
urbana también la alcanza. Es una especie muy parecida a Haageocereus olowinskianus, que
describiremos a continuacion y del cual creemos que se trata solo de una forma, con espina
central mas gruesa, como su nombre especifico sefiala (Fig. 4).

En este lugar existen unos 500 individuos en un area de unos 500 m.? pero por el incontenible
avance citadino, esta localidad esta condenada a desaparecer como habitat de esta especie en
muy corto plazo, sea 0 no una especie valida, como no existe aparentemente otro habitat
conocido, debemos colocarla en el rango Gj /Sj, vale decir como especie en peligro de extincion,
y proponerla al CITES para su inclusion en el Apéndice I.

4. Haageocereus olowinskianus Backbg. (1937).

Sinénimos: Cereus acranthus Vaupel 1913; Haageocereus limensis (S.D.) Ritter 1958.

La localidad tipo para este especie fue descrita hace mas de 50 afios por Backeberg.

"...A cincuenta km. al sur de Lima, cerca al mar, en un area reducida...". A esta localidad se le

conoce como Cerro Caracoles y la nueva Panamericana sur la divide en dos partes, pasando el

ZONAS ARIDAS No. 5 (1987 - 1988): 7 - 29



balneario de Santa Maria del Mar. Alli en un area de unos 3 km.? existen aproximadamente unos
1500 a 2000 individuos. Estos tienen un metro de altura, 7 cm. de didmetro, se ramifican de la
base, cuando alcanzan una altura mayor se inclinan hasta apoyarse en el suelo y luego levantan
el apice, 13 costillas, muchas espinas radiales, delgadas, sin pelos ni cerdas, espinas centrales
mas gruesas de hasta 6 cm., flores blancas de hasta 8 cm. y fruto rojo, comestible (Fig. 5).

Esta especie no esta amenazada por expansion urbana ni pastoreo o cultivos, pero su
vecindad a la carretera y a los balnearios del sur, hacen que el habitat se vea disturbado por
motociclistas que hacen alli sus practicas, dafando sin razén las plantas. Por otro lado existen
pequefias cantidades de esta especie en el valle del Chillén a 300 m. y en la Quebrada de
Manchay (ver Fig. 1). Por este motivo le asignamos el rango G,/S, en Caracoles, G, IS; para las
otras localidades.

5. Haageocereus olowinskianus var. repandus Rauh & Backbg. (1956). Sindnimo:
Haageocereus limensis (S.D.) Ritter, 1958.

Esta variedad de la especie anterior fue descrita con dos mas y una sub-variedad en
Pachacamac, al sur de Lima, zona conocida por la existencia en ella de un famoso santuario
preinca y que esta cultura aprovechd posteriormente. Existe ademas el pueblo de Pachacamac
cerca al rio Lurin y toda esa area dedicada a cultivos hace mas dificil localizar el habitat.

Se diferencia de la especie por tener mas gruesos los tallos, 10 cm. de didmetro, hasta 16
costillas y menor cantidad de espinas radiales. Personalmente creo que estas diferencias sélo
justificarian catalogarla como una forma, pero no una variedad de la anterior, como en el caso de
H. clavispinus. Las otras variedades descritas también en esta area, nos hablan a mi entender,
de una especie con una variabilidad morfol6gica normal, aceptable y previsible.

Volviendo a su presencia en el area citada, solo se puede encontrar en las zonas mas altas
rodeadas de cultivos u ocupadas por asientos mineros (Fig. 6). No hemos visto mas de 100
individuos, por lo que debemos incluirlo en Gj/Si, suscribirlo al CITES, en el Apéndice | y como
especie en vias de extincién para Forestal y Fauna.

6. Haageocereus setosus (Akers) Rauh, 1958.

Sinénimos:  Peruvocereus setosus Akers, 1947; Haageocereus multangularis var.
pseudomelanostele (Backbg.) Ritter, 1958.

Esta planta fue encontrada y descrita por Akers hace 40 afios en Cerro Caracoles —que ya
hemos citado como habitat de H. olowinskianus— quien la ubicé dentro del género Peruvocereus
creado por él y que otros autores desconocen e incluyen en Haageocereus. Esta especie se
parece al H. pseudomelanostele, que ya hemos hecho referencia y del que difiere en su mayor
altura, en tener mayor cantidad de pelos y cerdas en sus aereodlas, espinas pequefias y
delgadas, flores y frutos rojos. Personalmente lo consideramos como una variedad de H.
pseudomelanostele (Fig. 7), con flor roja.

Desde el punto de vista poblacional, no tenemos la referencia de la cantidad de individuos que
hallara Akers, actualmente no es posible encontrarlo en el habitat citado y tememos se haya
extinguido. Afortunadamente hemos localizado en Manchay al SE de Lima, entre el distrito de La
Molina y el rio Lurin, una pequefia poblacién en un area restringida, la cual también se encuentra
amenazada por expansion urbana y los motociclistas que disturban el habitat. Existen entre 50 a
100 individuos, junto con H. olowinskianus, K. pseudomelanostele y Mila caespitosa que
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trataremos a continuacion. Le corresponde el rango G'Si y debe figurar como especie en vias de
extincion en la relacion de Forestal y Fauna y en el Apéndice | del CITES.

7. Haageocereus setosus var. longicoma (Akers) Backeberg, 1958.
Sinénimos: Peruvocereus setosus var. longicoma Akers, 1947; Haageocereus piliger
Rauh & Backbg., 1956; Loxanthocereus convergens Ritter, 1957.

Esta variedad ha sufrido una gran confusion desde su descripcion incompleta por Akers en 1947,
gue encontré "sélo unos cuantos ejemplares” en Cerro Caracoles, junto con la especie. Se
diferencia de ella por su menor tamafio, menos nimero de costillas (16), mas pelos en el
apéndice, no describié !a flor. Rauh y Backeberg describieron Haageocereus piliger, hallado en
Pachacamac en 1956, de caracteristicas similares a esta variedad, pero sin conocer tampoco la
flor. Ritter encontr6é en 1957 en Mala, 80 km. al sur de Lima, un Loxanthocereus muy piloso que
llamé L. convergens y asumi6 que este era el cactus de flor desconocida descrito por Akers afos
atras. Todavia es posible localizar en Cerro Caracoles esta variedad, en pequefia cantidad, 50 a
100 individuos y definitivamente es un Haageocereus por su flor radial, de color rojo (Fig. 8).

Debemos incluirlo también en la lista de especies en peligro de extincién, con el rango G,/S, y en
el Apéndice | del CITES.

8. Mila caespitosa Britton & Rose, 1922.

Este género, cuyo nombre es un anagrama de Lima, fue creado por Britton y Rose, y la especie
tipo M. caespitosa, fue hallada por el Dr. Rose en Santa Clara en 1914. A diferencia de
Haageocereus pseudomelanostele y H. acrantus, ya desaparecidas en esta localidad, todavia es
posible encontrar alli algunos individuos de esta especie, que estan condenados a desaparecer
en muy corto plazo por expansion urbana y tal vez por recoleccién, por ser una especie pequefia
de uso ornamental.

Son plantas bajas que crecen en grupos de 10 a 15 tallos, de 10 a 15 cm. de alto y 3 cm. de
diametro, 10 costillas, aereolas afelpadas, espinas amarillentas de punta marrén, de hasta 3 cm.
de longitud, flores apicales amarillas de 1.5 cm. de diametro, fruto Verde de 1 cm. de diametro.

(Fig. 9).

Existen otros habitats restringidos para esta especie en el valle del Chillén, también amenazado
por areas de cultivo y en Manchay por expansiéon urbana.

Le damos igualmente el rango G, IS, en vias de extincion y Apéndice I.

DISCUSION

Este es un informe preliminar y parcial de las 8 especies de cactdceas mas accesibles a
la capital, Lima, que de ningiin modo cubren todas las especies que deben ser estudiadas y
evaluadas para conocer su estatus real y priorizar la atencion en aquellas que la requieran con
mayor urgencia. Este estudio debe ser sistematico y permanente, dentro de un plan coordinado y
llevado a cabo por un equipo competente y con los recursos necesarios que éste demanda. Su
importancia salta a la vista, si no se toman medidas, dentro de muy poco tiempo sera demasiado
tarde porque la extincion seré inevitable.
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Ya que jamas veremos la cantidad de cactus que el Dr. Rose tuvo el privilegio de ver en el valle
del Rimac hace mas de 70 afios, por lo menos, siguiendo su ejemplo, rescatemos las especies
que él describié antes que desaparezcan para siempre. Esto se lo pedimos a las generaciones
venideras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Existe disturbio del habitat en todos los casos estudiados por una o mas de las siguientes
razones: expansion urbana, contaminacién ambiental, mayor demanda de areas de cultivo y
pastoreo de ganado caprino.

2. De las seis especies y dos variedades de cactaceas estudiadas alrededor de Lima,
sugerimos, en base a los hallazgos, que seis de ellas sean incluidas en la relaciéon de especies
en vias de extincion de la Direccién General Forestal y de Fauna del Ministerio de Agricultura,
asi como en el Apéndice | del CITES para darles proteccion legal. Estas especies son:
Haageocereus pseudomelanostele, H. clavispinus, H. olowinskianus var. repandus, H. setosus,
H. setosus var. longicoma, y Mila caespitosa.

3. Las dos cactaceas restantes, Haageocereus acranthus y H. olowinskianus, deberian estar
en e! rubro de especies vulnerables y en el Apéndice Il de! CITES.

Una primera alternativa de solucion a este problema, seria la planteada por R. Kiesling (1986),
de crear pequefias reservas para proteger comunidades vegetales a nivel municipal, motivando a
las autoridades locales, profesores partidos politicos y grupos conservacionistas. Buscando
apoyo economico para cercar el area (en Manchay, por ejemplo), para nominar las especies, y
su cuidado posterior podria estar a cargo de grupos interesados en estudiarlas y conservarlas,
como la Sociedad Peruana de Cactus y Suculentas (SPECS), que me honro en presidir.

5. Oftra posible solucion seria reintroducirlas en una zona protegida con caracteristicas
similares de suelo, clima y vegetacion, podria ser otra loma, y tenemos la Reserva Nacional de
Lachay, a 100 km. al norte de Lima, donde ya S. Keel (1987) ha intentado reintroducir Tigridia
lGtea, una Iridaceae, de la cual solo encontré doce plantas en las Lomas de Atocongo.

6. Ofra solucion parcial, seria recolectar algunos ejemplares para tratar de salvarlos mediante
reproduccién por cultivo en Jardines Botanicos o propagarlos a partir de semilla en los mismos
Jardines o con grupos interesados (SPECS) que quieran colaborar en esta labor de rescate, asi,
aunque se pierda el habitat se salvaria la especie.

7. Medidas adicionales podrian ser, prohibir el pastoreo, sobre todo caprino, que no sélo
destruye la vegetacion, sino que también desestabiliza el suelo en dichas areas. Sancionar a los
que disturban los habitais, los motociclistas de lomas, por motivos similares.
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Fig. 2. Neageocereus pseudomelonos-
refe {(Werd & Backg.) Backibg.

Fig. 4. Haogeocereus clavispinus Rauh
& Backbg.

Fig. 5 Hoogeocereuws olowinskianus
Backbg
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Fig. B. Hoageocereus olowinskionus var
repondus Raush & Backbyg. Rauh.
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Fig. 8. Haogeocereus sefosus wvar. Fig. 9. Milg coespitasa Britton & Rose,
longicomao {Akers) Backeberg.
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RESUMEN

Se presenta la lista preliminar de la Flora de los alrededores de Arequipa, constituida por 143
especies pertenecientes a 43 familias, obtenida por muéstreos realizados entre los 2145 y los
3200 m.s.n.m., en las localidades de Alto Jesus, Cabrerias, Characato, Chihuata y Socabaya,
durante los afios de 1980 a 1985.

ABSTRACT

A preliminary list of the seasonal flora of the surroundings of Arequipa is presented. From
sampiings done between 2145 and 3200 m.a.s.l., 143 species belonging to 43 families have
been identified in Alto Jesus, Cabrerias, Characato, Chihuata and Socabaya localities from 1980
to 1985.

INTRODUCCION

Debido a las condiciones climéaticas de Arequipa, cada cierto tiempo, en forma irregular, se hace
presente una variada flora estacional que obedece estrictamente a la disponibilidad hidrica que el
ciclo pluvial le proporciona.

La flora del departamento de Arequipa ha sido estudiada por Vargas (1940), quien determiné las
principales formaciones fjtogeogréficas del departamento; Weberbauer (1945), proporciona la
conformacion por estratos y la lista de especies dominantes; Carrillo (1953), estudia ia flora de las
lomas de Chucarapi; Villegas (1962), analiza la composicidn floristica de la vegetacion del cerro San
Francisco en Characato; Nifiez (1964), estudia la vegetaciéon dominante de la torrentera de San
Lazaro y proporciona la lista de especies encontradas; Arenas (1970), trabaja las vertientes
occidentales de Arequipa, las zonas de los nevados Chachani y Pichu-Pichu y las alturas de
Yarabamba, proporcionando la lista de flora hallada; Rivera (1973), estudia la vegetacion de una zona
del valle de Vitor, determinando su composicion floristica; Lopez (1977), determina la estructura
vegetacional y la composicidn floristica de las lomas de Yuta (Matarani-Islay), en la estacion de otofio;
Aragon (1980), estudia las cactaceas de la provincia de Arequipa, dando la lista de las especies
encontradas y algunas de sus caracteristicas bioecolégicas; Villasante (1985), determina la estructura
de la vegetacion de los cerros "Callapa”, "Quisco" y "Cancahuani", ubicados en los distritos de
Sabandia y Characatos, proporcionando la lista de las especies halladas.
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En el presente trabajo damos la lista de especies, que provienen de diversas salidas a los
alrededores de Arequipa, realizadas desde el afio de 1980 a 1985. Es nuestra intencién contribuir al
conocimiento de la flora de Arequipa, presentando una primera aproximacion del conocimiento global.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron varias salidas de campo, especialmente en los meses de marzo, abril y mayo (meses
en los que hay vegetacién en los alrededores de Arequipa), a las localidades de Alto Jesus, entre los
2700 y 2840 m.s.n.m.; Cabrerias, entre los 2680 y 3200 m.s.n.m.; Characato, entre los 2400 y 2750
m.s.n.m.; Chihuata, entre los 3000 y 3300 m.s.n.m. y Socabaya, entre los 2145 y 2520 m.s.n.m.; los
especimenes colectados fueron prensados y luego sistematizados, comparandolos con las
colecciones del Herbario Vargas de la ciudad del Cusco.

RESULTADOS

Sub clase Magnoliidae
Familia Ranunculaceae
Clematis millefoliata Eichler.
Ranunculus sp. Familia Berberidaceae
Berberis sp. Familia Urticaceae
Urtica sp. Sub clase Caryophyllydae

Familia Phytolaccaceae
Phytolacca bogotensis Humb. Bonpl. ex Kunth.

Familia Nyctaginaceae
Mirabilis elegans (Choisy) Heimerl
Mirabilis intercedens Heimerl Familia Cactaceae
Arequipa rettigii (Quehl) (Oehme) (T)
Corryocactus brevistylus C. Britton & F. Rose
Erdisia meyenii C. Britton & F. Rose
Haageocereusplatinospinus (Werd. & Backeb.)
Tephrocactus dimorphus (Forster) Backeb
Tephrocactus sphaericus (Foerst.) (Backbg.)
Weberocereus weberbaueri (K. Sch.) Backeb
Austrocylindropuntiasubulata (Mihlpfrdt.) (Backg.)
Browningia candelaris C. Britton & F. Rose

Familia Chenopodiaceae
Chenopodium ambrosioides L.
Chenopodium incisum Poiret
Chenopodiumpetiolare H.B. ex K.

Familia Amaranthaceae
Alternantherapubiflora (Benth.) Kuntze
Gomphrena sp.

Guilleminea densa Moq.

Familia Portulacaceae
Ca/andrinia aff. modesta Phil.
Portulaca lanuginosa H.B. ex K.
Portuiacaperuviana .M. Johnston
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Familia Caryophyllaceae
Cerastium nanum Muschler
Paronychia microphyila Philippi
Spergulariastenocarpa (Phil.) Johns.

Sub clase Dilleniidae

Familia Clusiaceae (Guttiferae)
Hypericum sp. Familia Malvaceae Malvas trum sp.
Malvastrum congestifolium I.M. Johnston
Malvastrum hinkleyorum 1.M. Johnston
Malvastrum rushbyi Britt.
Malvastrum weberbaueri Ulbrich
Sphaeralcea arequipensis (Jons.) Krapov.
Urocarpidium corniculatum Krapov.
Urocarpidium chilense (B. et B.) Krapov.

Familia Loasaceae
Cajophora cirsiifolia Presl

Familia Brassicaceae (Cruciferae)
Descurainia sp.
Sisymbrium sp.

Sub clase Rosidae

Familia Rosaceae
Tetraglochin strictum Poeppig

Familia Caesalpiniaceae Caesalpinia sp.
Cassia arequipensis Meyen et Vog.
Hoffmannseggia viscosa Hook. et Arnold Familia Fabaceae
Adesmia melanthes Phil.
Adesmia verrucosa Meyen
Da lea cylindrica Hook.
Lupinus eriocladus Ulbrich
Lupinuspaniculatus Desr. in Lam.
Lupinus sp.
Weberbauerella sp. Familia Euphorbiaceae
Crotén mandonis Muell. Arg.
Euphorbia heterophylla L.
jathropa macrantha Muell. Arg.

Familia Rhamnaceae
Col le ti a spinosa Lam.

Familia Polygalaceae
Monnina ramosa Johns.
Monnina weberbaueri Chodat

Familia Krameriaceae
Krameria triandra R. et P.

Familia Oxalidaceae
Oxalis moqueguensis Knuth
Oxalis solarensis Knuth
Oxalis sp.
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Familia Geraniaceae
Balbisia weberbaueri Knuth
Erodium cicutarum L'Hér.

Familia Apiaceae (Umbelliferae)
Bowlesia sodiroana Wolff

Sub clase Asteridae

Familia Asclepidaceae
Sarcostemma sp.

Familia Nolaceae
Nolanasp. (1)
Nolanasp. (2)

Familia Solanaceae
Cacabus pusillus Bitter
Dunalis angustifolia Dammer
Lyciantes lycioides (L.) Hassler
Lycium sp.
Lycopersicum pimpinellifolium (Juss.) Mili.
Solanum radicans L.
Solanum sp.

Familia Cuscutaceae
Epithymum sp.

Familia Polemoniaceae
Cantua buxifolia Lam.
Cantua candelilla Brand
Huthia coerulea Brand
Gilia laciniata R. et P.

Familia Hydrophyllaceae
Nama dichotomum (R. et P.) Choisy

Familia Boraginaceae
Heliotropium sp.
Pectocarya lateriflora DC.

Familia Verbenaceae
Verbena jlincea Gili, et Hook.
Verbena juniperina Lagasca

Familia Lamiaceae (Labiatae)
Marrubium sp.
Mintostachys sp.
Salvia oppositiflora R. et P.
Familia Scrophulariaceae
Alonsoa caulialata R. et P. Bartsia sp.
Calceolaria aff. virgata R. et P.
Calceolaria sp. (1)
Calceolaria sp. (2)
Calceolaria sp. (3)
Mimulusglabratus H.B. ex K.
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Familia Acanthaceae
Dicliptera porphyrea Lindau

Familia Bignoniaceae
Tecoma arequipensis (Sprague) Sanwith

Familia Rubiaceae
Relbunium sp.

Familia Asteraceae
Aster sp.
Baccharis incarum Wedd.
Baccharis odorata Humb. Bonpl. ex Kunth
Baccharis sp.
Bidens exigua Sherff
Chuquiraga rotundifolia Wedd.
Diplostephium tacorense Hieron.
Diplostephium sp.
Encelia canescens Cav.
Franseria fruticosa Phil.
Franseria sp.
Galinsoga parviflora Cav. Gnaphalium americanum Mili. Gnaphalium sp. Gochnatia
arequipensis Sand. Grindelia glutinosa Hypochoeris sp.
Lepidophyllum quadrangulare (Meyen) Benth. et Hook.
Mutisia acuminata R. et. P.
Mutisia viciaefolia Cav.
Senecio adenophylloides Sen. Bip.
Senecio adenophyllus Meyen et Walp.
Senecio vulgaris L.
Senecio iodopappus Sch. Bip.
Stevia cuzcoensis Hieron.
Tagetes laxa Cav.
Tagetes minuta L.

Sub clase CommelLnidae

Familia Cyperaceae
Cyperus seslerioides H.B. ex K.

Familia Poaceae (Gramineae)
Agropyron breviaristatum Hitchc.
Aristida adscencionis L.
Bouteloua simplex Lagasca
Eragrostis cilianensis (All.) Lk. Eragrostis nigricans
(H.B. ex K.) Steud. L y curus sp. Piptochaetium
sp. Stipa depaupérate/ Pilger Stipa jchu (R. et P.)
Kunth Stipa inconspicua Presl Stipa plumosa Trin.

Subclase Zingiberldae

Familia Bromeliaceae
Tillandsia sp.

Sub clase Lillidae
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Familia Liliaceae
Nothoscordum fiedle Macbride

Familia Iridaceae
Cypella crytophylla (Johns.) Diels
Mastigostyla cyrtophylla (Diels.) Johns.
Sisyrinchium junceum E. Meyer
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Vistas generales de 4 zonas de los alrededores de Areguipa
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Fig. 2: Chihuata
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Fig. 3: Cabrerias

Fig. 4: Socabaya.
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Fig. 7: Portulaca peruviong |. M. Johnston.

Fig. 8: Cantua candelilla Brand,
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VALOR PECUARIO Y APICOLA DE 10 ESPECIES
FORESTALES DE LAS ZONAS SECAS Y SEMISECAS DE
LAMBAYEQUE.

Forage and bee-honey potential of 10 forestry species from arid and
semi-arid zones of Lambayeque

Percy Zevallos Pollito * Rosa Higaonna Oshiro *'
Facultad de Ciencias Forestales, UNA La Molina. Aptdo. 456. Lima, Per( INIAA, La Molina. Lima,
Peru

RESUMEN

Las zonas secas y semisecas del departamento de Lambayeque, Perl, presentan un buen
potencial para el desarrollo de las actividades pecuaria y apicola, gracias a la presencia natural de
especies vegetales adaptadas a esas condiciones bioclimaticas, especialmente especies forestales
gue constituyen mas del 60°/o del total de plantas de valor.
Se ha determinado el valor pecuario y apicola de 10 especies forestales de la zona en base a
evaluaciones de seguimiento del rebafio, encuestas y andlisis nutritivo del forraje; observaciones
directas de la abeja en la flor y determinacién del valor de importancia de la flora apicola.

ABSTRACT

The arid and semiarid zones of the department of Lambayeque, Perd, present a good
potential for development of the activity of cattle and honey-bees, because of the natural presence of
plant species adapted to this environmental conditions, mainly forestry species that represent more
than the 60°/o of the jmportant vegetation.
The forage and honey production potential of 10 native forestry species have been determined
tnrough the evaluation of the cattle, surveys, nutritive analysis of the pasture, direct observations of
the bees on the flower and determination of the importance of honey-producing forestry species.

INTRODUCCION

Las formaciones vegetales de bosques secos tipo sabana y chaparral, integrados al
sistema de produccion campesina a través de la ganaderia y apicultura, permiten subsistir a la
larga espera de los productos forestales. Asi, el bosque constituye una fuente de alimentos
(insumos), donde el ganado caprino es la mejor alternativa para sobrepasar los 5-7 afios de
sequia prolongados (Depoi, 1979), gracias a su habilidad alimenticia y economia del agua (Nolte,
1981); y las abejas productoras de miel, producto cuya demanda aumenta dia a dia generando
ingresos monetarios en forma inmediata (Hurtado, 1981).

ASPECTOS GENERALES

Ubicacion

El area de estudio comprende los distritos de Olmos y IVotupe de la provincia de
Lambayeque y departamento del mismo nombre. Geograficamente se encuentra ubicado en las
coordenadas 79° 27'y 80° 00' Longitud oeste y 5° 03'y 6° 09" Latitud sur (ver mapa No. 1).

Clima
Temperatura:
La temperatura media mensual que presenta el area de estudio varia en el rango de

19.56° y 31.20°C a la sombra, presentdndose las minimas temperaturas en los meses de junio,
julio y agosto; y las maximas en enero, febrero y marzo (verano).
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Precipitacion:

La precipitacion total anual es de 12.8 mm. en el area de estudio, presentdndose las
lluvias en los meses de verano. El régimen pluviométrico es irregular, pues no se presentan en el
momento oportuno. Mayormente existen épocas de sequias prolongadas y afios de lluvias
torrenciales de caracter destructivo, como las ocurridas en 1983.

Humedad:
La humedad relativa promedio anual para la zona de estudio es de 69°/o, presentandose
las maximas en los meses de invierno: junio, julio y agosto.

Suelos

Los suelos son bastante uniformes en toda la zona debido a la relativa unidad de la roca
madre y del clima. La matriz es un efecto de una mezcla de aluviones y arenas edlicas; los
aluvidnicos provienen de los rios que han atravesado sucesivamente desde su cuenca de
recepcién, los derrames volcanicos y las masas calcareas del cretaceo.
Los suelos aluviénicos presentan: arena (10-40°/0), limo (30-60%) y arcilla (3-10°/0). En general
son suelos ricos, de gran productividad y sumamente limosos. Los suelos mayormente carecen
de materia orgénica y tienen poca humedad (Zevallos, 1986).

Tipos de bosque
De acuerdo a Zevallos (1984), los tipos de bosque que podemos encontrar en el area de
estudio son:

Bosque tipo chaparral

Es una vegetacién de tipo arbustiva y arboles pequefios, conjuntamente con malezas
desérticas tropicales. Los arbolitos se caracterizan por tener tallos inclinados, retorcidas y con
espinas, hojas de tipo acicular. La vegetacion predominante es: "overo" (Cordia lGtea), "sapote”
(Capparis angulata), "algarrobo” [Prosopis paluda), "bichayo" (Capparis ovalifolia).

Bosque tipo sabana

Bosque localizado debajo de los 400 y 500 m.s.n.m. caracterizado por su baja densidad
consecuencia de la explotacién irracional, tala indiscriminada y sobrepas-toreo. La vegetacion
predominante es el algarrobo, sapote, overo y faique (Acacia macracantha).

Zonas de vida

De acuerdo al mapa ecoldgico del Perd (ONERN, 1976), elaborado en base al Sistema
de Clasificacion de Zonas de Vida de Holdrige, el area de estudio presenta 4 zonas de vida o
formaciones vegetales:

— Desierto superarido — Premontano Tropical (ds-PT)
—  Desierto superarido — Tropical  (ds-T)
— Desierto perarido  — Premontano Tropical (ds-PT)

— Matorral desértico — Tropical (md-T)
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METODOLOGIA

Determinacién del uso pecuario de las especies forestales

Se estudiaron los habitos de consumo y la compaosicién botanica de la dieta del ganado
caprino, que es el mas predominante en la zona de estudio.
El habito de consumo se estudié desde 1982 hasta 1986, utilizando el método de seguimiento
del rebafio, lo cual permiti6 medir el tiempo de consumo y analisis de la ingesta (extrusa) en
animales fistulados esofagicamente en 1986.
La composicion botanica de la dieta esta dada por la presencia dentro de la vegetacion en
pastoreo, su accesibilidad, época del afio, preferencia del animal y selectividad de algunas
estructuras de la planta (Louca et al, 1982; Huss, 1971).

Composicidn nutritiva de las especies forestales
Se determinaron los niveles nutricionales de las especies forestales utilizados en la dieta

del ganado caprino, siguiendo la metodologia de Weende y Van Soest. La metodologia de
Weende (analisis quimico proximal) se realiz6 siguiendo las normas técnicas establecidas por la
A.O.A.C. (1980) y consiste en determinar:
— Materia seca: utilizando una estufa a 100°C por 24 horas.
— Proteina total: utilizando el método de digestién micro-Kjeldahl. Fibra cruda: por hidrélisis
de los

carbohidratos solubles en 4cido sulfurico e hidréxido de sodio al 1-25°/o de ebullicion. Gran
total:

utilizando la técnica de Soxtel.
— Cenizas: por calcinacion en mufla a 600°C por 24 horas.
La metodologia de Van Soest, "in vitro", para analizar los componentes: membranas celulares y
contenidos celulares. Los pasos fueron:
— La muestra seca se digerié con reactivos detergentes neutros para disolver el contenido
celular.

Se recupero el residuo insoluble sobre el filtro como fibra neutro-detergente (FND)
— Se calcul6 los solubles neutros (contenido celular) por medio de la diferencia de peso (peso
de

la muestra seca menos FND).

Se digiere FND en un reactivo acido detergente para disolver el nitrégeno resistente.
— Se recupera sobre el filtro el residuo insoluble como lignocelulosa o fibra acido detergente
FAD.
— Serecupera la lignina sobre filtro y se determina por pesada directa o mediante pérdida de

ignicion.

Determinacion del uso apicola de las especies forestales

Se determiné el uso apicola a través de observaciones directas en el campo —en un
periodo de 12 meses (1985-1986)— de las flores y otros drganos vegetativos de las especies
forestales, de la actividad de la abeja, con la finalidad de detectar el producto de pecoreo: néctar,
resinas, etc. —que son fuentes de insumos para la produccion de miel, polen, cera, etc.—;
ademas, se reforzé la informacién con referencias verbales de los apicultores de la zona y
también de informacién bibliografica.

Valor de importancia de la flora apicola

El valor de importancia apicola (VI), es un indice que determina el grado de importancia
de las especies vegetales para la producciéon de miel, polen y/u otro producto de la abeja.
Considera tres aspectos: tiempo de floracion, preferencia, distribucion y abundancia. Especies
con valores superiores a 50 unidades, son consideradas de gran valor para la actividad apicola
por contribuir con productos que son aprovechables por el hombre (Zevallos, 1986).
El tiempo de floracion (TF), se obtiene de las evaluaciones fenolégicas y viene a ser el niumero
de meses que florea una especie. Un afio de floracion equivale a 100 unidades y un mes a 8.3
unidades.
La abundancia y distribucién (AD), cuantifica la densidad y frecuencia de la especie en el area de
estudio, asi tenemos: abundante y ampliamente distribuido (100 u.), medianamente distribuido y
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abundancia regular (60 u.), poco abundante, distribucion regular (40 u.), escasa y esporadica (10
u.).

La preferencia por las flores (PF), cuantifica la preferencia de la abeja por el néctar,
polen, etc. y por una especie vegetal determinada; asi tenemos, excelente, marcada preferencia
para recolectar polen y/o néctar (100 u.); buena, pecoreo menos intenso que el caso anterior (75
u.); regular, proveen polen y/o néctar con menos intensidad que el caso anterior (50 u.); escasa,
reservada para especies en las que la recoleccién de néctar y/o polen lo realiza la abeja en
forma esporadica o con menor intensidad que los casos anteriores (Pailhe et al, 1981).

El valor de importancia se obtiene del promedio de los tres parametros descritos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Valor pecuario de las especies forestales

Las especies arbustivas y arbéreas son utilizadas (ramoneadas) por las diferentes
especies domésticas hasta una determinada altura (linea de uso); donde hojas frescas, secas y
frutos son ingeridos segun los habitos de consumo, preferencia y selectividad animal (Louca et
al, 1982). Los componentes de arboles y arbustos pueden llegar a constituir hasta el 86% de la
dieta caprina (Diaz, 1987).
En el area de estudio, los frutos son altamente consumidos por el ganado, variando en uso de
follajes al presentarse mecanismos de defensa vegetal que limitan su consumo tanto de
naturaleza estructural (espinas), habitos de crecimiento, organolépticas (aspereza, pulverulencia,
olores y sabores) y quimicos (taninos y elementos téxicos) que deben ser determinados.
El Cuadro No. 2, describe el uso pecuario de las especies forestales nativas mas conocidas en la
zona. Se describen 6 especies arbéreas y 4 arbustivas agrupadas en Leguminosas (mayormente
freatofiticas) y no Leguminosas (4 xerofiticas y 1 pluvifolia). (Ver Cuadro No. 1).
Por el follaje espinoso de las leguminosas son muy consumidas por caprinos, quedando hojas
secas para ovinos y frutos para cualquier tipo de ganado. La limitante del "charan" no son las
espinas sino el contenido de taninos que reduce la palatibilidad, pero tolerantes por caprinos. Por
el caracter siempre verde de las leguminosas estan disponibles todo el afio, fructificando en la
temporada veraniega.
Las especies xerofiticas del género Capparis son utilizadas mayormente en épocas secas y afios
de sequia a falta de forraje en la pradera, empledndose mas como hoja seca. Su fructificacion se
inicia después que las leguminosas, entrando ya a la temporada invernal.
El "overo" (pluvifolia), dada su dominancia y productividad después de las lluvias veraniegas, es
altamente consumido por cualquier tipo de ganado.
El Cuadro No. 3, muestra el valor nutricional de las especies forestales de utilidad ganadera
predominante en el area de estudio. Los valores determinados reflejan la bondad nutritiva de
estos recursos nativos que se hallan dentro de los rangos expuestos por Dietz (1971),
componentes quimicos que sufren alteraciones de calidad por efecto de la edad, tejido de la
planta, tipo de vegetacion, estacion del afio, suelo y otros factores mas.
Hay diferencias marcadas de calidad entre el grupo de las leguminosas y las restantes, mas no
entre arboles y arbustos dentro de cada grupo; denotando la superioridad de las leguminosas a
nivel de proteinas y calidad de fibras mas digeribles.
El nivel minimo de proteina que garantiza la funciéon de la microflora ruminal es el 8°/o0 y el
Optimo para la maxima capacidad de fermentacién esta entre el 14 y 15% (Bochine, 1979). El
"bichayo" es la Unica especie de escaso valor nutricional, siendo superiores todas las
leguminosas.
En cuanto a los constituyentes de pared celular (FDN-FDA), gran parte de las especies
estudiadas presentan niveles bajos, inferiores a 40°/o, que aseguran un mayor consumo de
forraje y digestibilidad de la materia organica (Van Soest, 1968).
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CUADRO MNe. 1 RELACION DE ESPECIES ESTUDIADAS
List of species under study

iNm—nhre cientifico Nombre vulgar Familia

i Scientific name Commaon name Family

| Avacia macrocan thg Humb, et Bonp, Faigue MIMOSACEAE

| Acacia fortuosa Willd Faique salado” MIMOSACEAE

| Caesalpinia poi-pai R. et P, Charan CAESALPINIACEAE
Cercidivin proecox Hauman Palo verde CAESALPINIACEAE
Prosupis pallida H.B K. Algarrobo MIMOSACEAE
Capparis angulata R, et P Sapore CAPPARIDACEAE
Capporic cordatg R, et P, Yunto" CAPPARIDACEAE
Capparis malfis H.B.K, Sune CAPPARIDACEAE
Capparis ovalifolia B, et P, Bichayo™ CAPPARIDACEAE
Cordig lietee Lam, Overa® BORAGIMACEAE

L
os niveles de lignina y silice, son importantes porque tienen efectos inhibidores sobre la

digestibiijdad de la celulosa y la materia seca, siendo los niveles criticos respectivos de 3y 100/0
(Johnson, 1978).

Valor apicola de las especies forestales

Muchas veces se ha pasado por alto la utilidad que tienen los arboles y arbustos como
fuentes principales de insumos (néctar, polen, resinas, etc.) para la produccion de miel por las
abejas; y que el resto de plantas generalmente contribuyen con aportar productos sélo para el
mantenimiento de la colmena (Valen, 1977). Al hacer un analisis del nimero total de especies
vegetales de importancia apicola podemos comprobar que mas del 60°/o corresponden a
especies forestales (Pailhe et al, 1981; Root, 1976; Wiese, 1975; Espina et al, 1983 y Zevallos,
1986).
En el Cuadro No. 1 presentamos 10 especies forestales que se encuentran en el area de
estudio, las que son de gran importancia como fuente de insumos para la actividad del colmenar.
En el Cuadro No. 4 se puede observar los productos que obtienen las abejas de las especies
forestales en estudio, de las cuales el "algarrobo” y el "sapote", son las fuentes mas importantes
de néctar y el "faique", "faique salado" y "yunto" de polen; ademas, el "algarrobo" y las otras
especies, incluyendo el "sune", aportan resinas que sirven para la elaboracion de propolio
(material cementante y antiséptico). Algunas especies aportan los dos insumos (energéticos y
proteicos), inclusive resinas como el "sapote”, por ejemplo.
Las especies mas importantes para la produccion de miel y polen lo podemos observar a través
del indice del valor de importancia de la flora apicola (Cuadro No. 5), en el que 5 especies
alcanzan los valores mas altos: "algarrobo", "faique", "faique salado”, "sapote" y "yunto"; en
donde el primero y el segundo son responsables de las dos campafias de produccién de miel en
la zona y el resto del polen, material floral de polinizacién que es parte de la dieta de la abeja.

El algarrobo, cuya abundancia en la zona de estudio es altamente favorable para la
apicultura por la preferencia que tienen las abejas por el néctar y por el tiempo de floracion, es
una especie muy susceptible a los cambios de humedad, tiene dos floraciones al afio: una
pequefia llamada Sanjuanera y la principal que se inicia en setiembre y termina en diciembre
(Cuadro No. 6); sin embargo, esta puede caer repentinamente si se producen lluvias fuertes o
bajas temperaturas y termina el flujo, a menos que las condiciones de tiempo favorezcan una
segunda floracion (Hurtado, 1981).

El “faique" y "faique salado", que aportan exclusivamente polen, presentan un
comportamiento semejante al algarrobo.

En cuanto al "sapote”, de menor preferencia que las otras especies, proporciona abundante
néctar para dar una miel clara de buena calidad y en forma abundante, constituyendo una
especie de produccion; ademas, proporciona polen en forma moderada.
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El "yunto", de igual preferencia que el "sapote", s6lo proporciona polen que es recolectado
avidamente por las abejas.

El resto de especies son importantes también; sin embargo, los valores alcanzados implican que
se trata de plantas que sirven solo para el mantenimiento de la colmena.

El "overo" reviste importancia porque proporciona material proteico (polen) cuando las especies
han dejado de producirla.

Cabe resaltar que el VI. puede cambiar de acuerdo a las condiciones medioambientales que se
presenten en la zona.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— Las zonas secas y semisecas del departamento de Lambayeque presentan un buen
potencial para el desarrollo de las actividades pecuaria y apicola, gracias a la presencia natural
de especies vegetales adaptadas a esas condiciones bioclimaticas, y las especies forestales son
las que contribuyen con mas del 60°/o del total de plantas de valor.

— Existe una relacién intima entre la vegetacion forestal y el ganado caprino, pues los dos
estan adaptados a los periodos largos de sequia, dependiendo el uno del otro; uno por alimentos
y el otro por repoblamiento. Las cabras diseminan las semillas de las plantas en el desierto, que
luego germinan con el agua de las lluvias.

— Las leguminosas (Caesalpmiaceae y Mimosaceae) presentan las especies mas importantes
para ambas actividades; sin embargo, en periodos prolongados de sequia las plantas del género
Capparis (xerofiticas) asumen un rol muy importante para la sobrevivencia del ganado.

— Cualquier intento de repoblacion de los bosques tipo sabana y chaparral debe de incluir
necesariamente a las especies estudiadas por tratarse de especies con multipropdsito.
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CUADRO No. 4

FRODUCTOS OBTENIDOS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS
Products obtained from the species under study

ESPECIES MECTAR POLEN RESINAS Y OTROS
Spacies Mectar Pollen Resins and others
Faique X KEX

Faigue zalado KA

Charan X x

Palo verde x

Algarrobo KXK XX

Sapaote MK b x

Yunto X MK X

Sung MK

Bichaya XX

Overo ¥

CUADRO No. 5

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA DE LA FLORA
APICOLA ESTUDIADA [ Importance value index of honey-

bee flora under study

VALOR DE FLORA APICOLA [/ Value of honey-bee flora

ESPECIES
Species T.F.
Faique 265.0
Faique salado 333
Charan 333
Pala verde 25.0
1 Algarrobo 50.0
Sapote A41.6
Yunto 50.0
Sune 25.0
Bichayo 25.0
QOvera 333

P.F.

S St P e S

100.0
100.0
0.0
50.0
100.0
75.0
75.0
50.0
&50.0
50.0

A.D, TOTAL 1.V, *
100.0 225.0 75.0
100.0 233.0 7.7
40.0 123.0 41.0
40.0 115.0 38.3
100.0 250.0 B2.3
100.0 216.6 72.2
60.0 185.0 61.6
40.0 115.0 38.3
40.0 115.0 383
60.0 143.3 47.7

"IVI:TF.+-PF.+AD. /3

TF: Tiempo de Horacion [ time of floration

PF: Preferencia por las flores / Preference for the flowers
AD: Abundancia v distribucion / Abundance and distribution
IVl Indice del valor de impartancia / Importance value index
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CUADRO No. 6 FLORACION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS (1985-86)
Flowering season of the species under study {1985-86)

ESPECIE MESES DE FLORACION (*)
SPECIES Eme Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Faigua . ¥ -
Faigue salado o - - -
Chardn # o - ol
Palo varde " - - *
Algarrobo . * . . o . -
Sapote " = . o *
'\l’untn - L] - - L -
Sune * - -
Bichayo . - .
Quero - = " -
BIBLIOGRAFIA

A.O. A.C. 1980. Association of official agricultura! chemists. Oficial methods of

analysis. Washington, D. C. BOSCHINI, C. 1979. Consumo voluntario. Universidad de Costa
Rica. 18 pp. DIAZ, V. 1987. Memoria anual Convenio INIPA-CIID. Lambayeque. DIETZ, D.R.
1965. Deer nutrition research in range management. Trans. N. An. Wild, Co . 274-285 pp.
DIRECCION EJECUTIVA DEL PROYECTO ESPECIAL OLMOS-DEPOL. 1979. Sustentacion del
Estudio definitivo para el mejoramiento de suelos de la | fase del sistema de irrigacion. Chiclayo,
Perd. Vol. 1. Part. 1. 148 pp. ESPINA, P. y ORDETX, S. 1983. Flora apicola tropical. Ed.
Tecnoldgica de Costa Rica. 406 pp.

HURTADO, P.L. 1981. Estudio de prefactibilidad para la instalacion de un apiario en la irrigacién
San Lorenzo. Piura. Tesis UNALM. Lima, 344 pp.

JOHNSON, W. 1972. La evaluacion nutritiva de los forrajes. Il Reunién de especialistas e
investigadores forrajeros del Perl. Arequipa, Peru.

LOUCA, A., ANTONIOV, M., HATZIPANA y IOTON. 1982. Comparative digesti bll i ty of feed
stuffs by various rumiants specifically goats. Proceeding of the Third International Conference on
goat production and disease. Arizona. USA. 122-132'pp.

NOLTE, E. 1981. Relacién cabra-monte. Universidad Nacional Agraria La Molina. Serie: Ciencia
y practica zootécnica. Lima.

PAILHE, A. y POPOLIZIO, R. 1981. Espectro floral apicola de Tucuman, Argentina. Parte 1.
XXIV Congreso Internacional de Apicultura.

ROOT, I. 1976. ABC y XYZ de la Apicultura. Libreria Tlachatte S.A. 10ma. Edicién. Buenos Aires.
670 pp.

SILVA, P.A. y CHAFLOQUE, G.C. 1984. Determinacion de sitios, densidad y cobertura en la
pradera natural de la comunidad de OIlmos. Tesis. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
Lambayeque, Pera.

VALEN, E. 1977. Hay dinero y salud en la abeja. Ed. Sintes S.A. Espafia, 239 pp.

VAN SOEST, P.J. 1968. Structural and chemical characteristics wich limet the nutritive valué of
forage. In Harris, Society of Agronomy. Special publicaron, 13ava. pp. 63-76.

WIESE, H. 1985. Apicultura. Ed. Leal. 6ta. edicion. Porto Alegre, Brasil, 493 pp.

ZEVALLOS, P. 1986. Caracterizacion dendrolégica de 30 especies forestales de Lambayeque.
Tesis UNALM. Lima. 142 pp.

Determinacion de la flora apicola del dpto. de Lambayeque. Fundacion para el Desarrollo
Nacional. Lima, 43 pp. 1984. Estudio de Evaluacion del potencial forestal del dpto. de Lamba-
yeque. CENFOR I/CORDELAM. Lambayeque. 149 pp.

ZONAS ARIDAS No. 5 (1987 - 1988): 35 - 60



MORFOLOGIA POLINICA DE ALGUNAS ESPECIES DE
LA FLORA DEL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Pollen morphology of some species of the flora of the department of
Lambayeque

Virginia Isayama Okamoto
Centro de Investigaciones de Zonas Aridas. Camilo Carrillo 300A. Lima 11. Peru

RESUMEN

Se presentan los resultados del estudio de la morfologia polinica de 36 especies de plantas
del departamento de Lambayeque (79° 27' - 80° 00' longitud oeste y 5° 03' - 6° 09' latitud sur).
Los caracteres de los granos de polen son descritos en el orden de importancia para su identificacion.
Asi, se describe en primer lugar las aberturas, luego, el tipo escultural seguido por las medidas,
espesor de la exina, caracteristicas del poro y colpas y forma del contorno ecuatorial.

ABSTRACT

The results of pollen morphology study of 36 plant species of the department of Lambayeque
(79° 27: - 80° 00' W.L. and 5° 03' - 6° 09' S.L.), are presented.
The characters of the grains are des-cribed in the sequence of their importance for identifjcation.
Thus, the aperture is described first, then the sculpture type, followed by size measurement, exine
thick-ness, pore and colpus characteristics, the polar area index and shape of the equatorial lim
(amb).

INTRODUCCION

El departamento de Lambayeque posee una variada vegetacion constituida por bosques
naturales y areas agricolas que representan la fuente basica y tradicional de la apicultura.
La necesidad de conocer el origen vegetal de las mieles procedentes del departamento de
Lambayeque fue lo que motivo a realizar este estudio, ya que la constancia de las caracteristicas
morfologicas del polen sirve de fundamento para el andlisis polinico de la miel. Este método
permite determinar la procedencia de la miel, mediante la identificacion microscépica de los granos
de polen que encierra.
Para este estudio se escogieron tres zonas ampliamente conocidas como productoras de miel.
Las 36 especies que se presentan han sido seleccionadas de un total de 170 descritas por
considerarlas de mayor importancia apicola.
De acuerdo al analisis melisopalinolégico efectuado, se tiene que en la zona de Motupe, el polen
de Capparis angulata "sapote" es el dominante, en lllimo, el de Spilanthes urens "turre macho" y
en Olmos el de Prosopis pallida "algarrobo".

ASPECTOS GENERALES

Ubicacion

El area de estudio comprende los distritos de lllimo, Motupe y Olmos de la provincia y
departamento de Lambayeque. Geograficamente se encuentra ubicada en las coordenadas 79°
27' - 80° 00' de longitud oeste y 5° 03' - 6° 09' de latitud sur (ver mapa).

Clima

Clima desértico influido ocasionalmente por la corriente de Humboldt, generalmente calido
y himedo, de precipitacion total anual de 12.8 mm. en el area de estudio, presentdndose las
lluvias en los meses de verano. Las temperaturas medias mensuales varian en el rango de 19.5°C
y 31.20°C a la sombra (area de estudio), presentandose las minimas en los meses de junio y
agosto y las maximas en enero, febrero y marzo.
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Humedad

El promedio anual de humedad relativa para toda la zona es de 68°/0. Suelos
Los suelos aluvionicos presentan arena (10-40°/0), limo (30-60°/0) y arcilla (10-30°/0). En general
son suelos que carecen de materia organica y presentan poca humedad.

Tipo de vegetacién Cultivada
Constituida por todas las especies cultivadas con fines econdmicos, predominando los
cultivos de arroz, cafa de azucar, hortalizas y frutales.

Silvestre

Olmos:

La vegetacién estd compuesta principalmente por arboles pequefios achaparrados como el sapote
[Capparis angulata), el algarrobo [Prosopis paluda) y arbustos como el bichayo [Capparis ovali
folia).

Motupe:

El escenario floristico esta compuesto por pocas especies, entre las que se distinguen el sapote
[Capparis angulata), hualtaco [Loxopterigium huasango), papelillo [Vallesia dichotomica), overo
[Cordia rotundifolia),

lllimo:
La vegetacidon natural es escasa, existiendo sectores cubiertos de arbustos xerof iticos muy
dispersos.

MATERIALES

— Muestras de polen.

— Material de vidrio: probetas, tubos de centrifuga, termémetro, vaguetas, vasos de

precipitacion,
viales, porta y cubre objetos, embudos.

—  Microscopios NIKON y OLYMPUS BH-2, con camara fotografica incorporada, campana
extractora, centrifuga, estufa, mezclador, gradillas, mascara protectora, guantes quirdrgicos,
mecheros, destilador de agua.

— Productos quimicos: &cido acético glacial, anhidrido acético, acido sulfirico, alcohol etilico,
balsamo de Canada, safranina, aceite de inmersion y xilol.

— Agua destilada.

— Rollos de pelicula 32 Kodak panatomic-x, 35 mm.

METODOS

A. El método empleado para la preparacion del material polinico fue el aceto-litico de Erdtman,
1952; que consiste en:

Colocar las muestras en tubos de centrifuga de 15 ce.

Afadir acido acético glacial, agitar vigorosamente y dejar en reposo de 12 a 24 horas.

Agitar hasta homogenizar la muestra y centrifugar a 2500 RPM por 3 minutos.

Si la cantidad de muestra es abundante agregar nuevamente acido acético glacial y repetir el
centrifugado.

Preparar una solucién al 10°/o en volumen de acido sulfdrico en anhidrido acético. Se preparan

PdpPR

oo

cc. de solucién por cada muestra: 0.5 ce. de &cido sulfdrico por 4.5 ce. de anhidrido acético.
6. Agregar la solucidn a los tubos que contienen la muestra y colocarlo en bafio maria con
calentamiento lento hasta alcanzar 100°C.
Cuando el agua comienza a hervir, retirar el bafio y dejar reposando por 15 minutos.
. Centrifugar y decantar. Luego lavar 3 6 4 veces con agua destilada con centrifugado.
. Teiiir con safranina y posteriormente, tomar una gota de la muestra, colocarla sobre el porta
objetos y dejarla secar.

© 0 ~
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10.Poner una gota de balsamo de Canada y luego colocar el cubre objetos teniendo cuidado de
que
no se formen burbujas de aire.
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B. Para la clasificacion y descripcion se utilizé el método de Faegri & lversen, 1975, que agrupa
a los granos de polen de acuerdo a la polaridad, forma, tamafio, tipo de apertura y ornamentacion.
C.

D. Una vez montadas, clasificadas y descritas las muestras, se tomaron microfotografias
empleando el microscopio Olympus BH-2 con camara incorporada, para lo cual se utilizaron
peliculas 32 Kodak panatomic-x de 35 mm. en blanco y negro. Las microfotograf ias se tomaron
con aumentos de 400X y 1000X.

RESULTADOS
Se describen y presentan microfotograf ias de polen de 36 especies vegetales de la zona
de estudio. Estas especies se dan a continuacién en orden alfabético por nombre cientifico.
Los puntos tomados en cuenta en la descripcién son los siguientes:
Nombre cientifico
Nombre vulgar
Familia boténica
Numero de foto que le corresponde
Caracteristicas del grano de polen
Cuadro comparativo (ver cuadro No. 1).

ouprwWNE

1. Acacia macracantha Humb. & Bonpl.

Sinonimia: A. macracanthoides Bert.; A. humboldt Triana Desv.; A. micro-
cephala Mactad.; A. obtusa Numb.; A. subinermis Berr.

Nombre vulgar: "faique". Familia: Mimosaceae. Foto No. 1.

Sus flores son pequenfias, anaranjado-amarillentas, dispuestas en capitulo
globoso.

Poliada, psilado. Poliada de 16 granos. 45 x 37 u. Espesor de la exina de 1.5 u.

2. Alternantherapubiflora Knutze.

Nombre vulgar: "hierba blanca". Familia; Amaranthaceae. Foto No. 2. Sus flores son blanquecinas
reunidas en espigas capituliformes globosas o algo oblongas, solitarias o dispuestas en racimos
de 3 espigas en los extremos de las ramas, las laterales pedunculadas. Monada apolar,
periporado, psilado. De 14-16 poros. Polihedral. 15 u de diametro. Espesor de la exina de 1 u.

3. Bacopa monnieri (L.) Wettst.

Nombre vulgar: "violetita". Familia: Scrophulariaceae. Foto No. 3. Sus flores son violetas,
pequefias y solitarias.

Monada isopolar, tricolporado, verrucado. Poro con apariencia circular. Pro-lato, 30 x 17 u.

4. Baccharis sp.

Familia: Asteraceae. Foto No. 4.

Monada isopolar, tricolporado, equinado. Espinas cortas, colpas largas y estrechas. Prolato, 20 x
12 u. Espesor de la exina de 2.5 u.

5. Boerhaavia verbenaceae

Nombre vulgar: "pega-pega”. Familia: Nyctaginaceae. Foto No. 5. Monada apolar, periporado, 10-
14 poros, equinado. Esferoidal, 80 u de didmetro. Poro circular, 6 u de didmetro. Espesor de la
exina de 6 u.

6. Bougainvillea pachyphylla Heimerl

Nombre vulgar: "papelillo”. Familia: Nyctaginaceae. Foto No. 6. Monada isopolar, tricoipado, per-
reticulado. Muro constituido por excrecencias espinulosas. Esferoidal, 35 u de diametro ecuatorial.
Exina de 2.5 u de espesor. Contorno circular.
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7. Caesalpiniapai-pai R & P.

Sinonimia: C. glabrata HBK; C. corymbosa Benth; C. libidibia corymbosa Britton 8- Willip.

Nombre vulgar: "charan". Familia: Caesalpiniaceae. Foto No. 7. Su inflorescencia es corimbo,
presenta flores amarillas encendidas. Monada isopolar, tricolporado, psilado. Espesor de la exina
de 0.25 u. Contorno circular.

8. Capparis angula ta R & P. Sinonimia: C. scabrida HBK.

Nombre vulgar: "sapote". Familia: Capparidaceae. Foto No. 8. Inflorescencia racimo o corimbo.
Monada jsopolar, tricolporado, micro-reticulado. Muro mas o menos de 1 u de espesor, Prolato, 32
X 22 u. Espesor de la exina de 1.5 a 2 u. Contorno circular.

9. Celtis triflora (Kloltzch) Mig.

Sinonimia: Momisia triflora Kloltzch; Celtis flycycarpa Mart.; C. schippi Standl.

Nombre vulgar: "palo blanco". Familia: Uimaceae. Foto No. 9. Inflorescencia en grupos o cima,
flores pequefas verduzcas. Monada isopolar, triporado, psilado. Sub-oblato esferoidal, 25 x 29 u.
Poro circular, 2 u de diametro, anillo de 1.5 u de ancho, contorno sémiangular.

10. Citrus limén (L.) Burn.

Nombre vulgar: "limén". Familia: Rutaceae. Foto No. 10.

Monada isopolar, tricolporado, microreticulado. Visible el surco transversal.
Sub-prolato, 27 x 17 u.

11. Coffea arabica L.
Nombre vulgar: "café". Familia: Rubiaceae. Foto No. 11. Sus flores son blancas o amarillentas.
Monada isopolar, tricolporado, per-reticulado. Prolato, 30 x 20 u.

12. Cordiamacrocephala

Nombre vulgar: "membrillejo". Familia: Boraginaceae. Foto No. 12. Inflorescencia en cabezuela.
Flores blancas-amarillentas. Monada isopolar, 3-4 colporado, microequinado. Sub-oblato
esferoidal. Espesor de la exina de 1.5 u, tectada, tectum perforado. Diametro ecuatorial de 45 u.
Colpas largas y adelgazadas en los margenes.

13. Dicliptera peruviana (Lam.) Juss. Familia: Acanthaceae. Foto No. 13. Inflorescencia en
espiga. Flores lila.

Monada isopolar, heterocolpado, colpa larga y ancha, extendiéndose hacia los polos. Poros
circulares de 5 u de didmetro. Reticulado, heterobrochado. Pro-lato, 52 x 32 u. Contorno
irregularmente circular.

14. Dunalia arborescens (L.) Sleumer. Familia: Solanaceae. Foto No. 14.
Monada isopolar, tricolporado, finamente reticulado. Sub-prolato, 22 x 17 u. Colpas alargadas,
constrefiidas, poros transversales y estrechos.

15. Erythrina edulis Triana.

Sinonimia: E, lorenci Machbride; E. esculenta Spragne; E. megistophylla Diels; E. edenta Triana.
Nombre vulgar: "pajuro”. Familia: Papilionaceae. Foto No. 15.

Inflorescencia en racimo. Flores rojas.

Monada isopolar, triporado, per-reticulado. Eliptico, 23 x 27 u. Espesor de la exina de 2 u. Poro
circular de 4 u de diametro, anillo de 3 u de ancho, contorno triangular.

16. Erythrina smithiana Krukoff.

Nombre vulgar: "frijolillo”. Familia: Papilionaceae. Foto No. 16. Inflorescencia en racimo. Flores
rojas.
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Monada isopolar, 3-4 porado, per-reticulado. Prolato esferoidal, 40 x 37 u. Poro circular.

17. Gossypium barbadense L.

Nombre vulgar: "algodon”. Familia: Malvaceae. Foto No. 17. Flores amarillas.

Monada apolar, periporado, superficie equinada. Espinas de 1.25 u de largo. Poros operculados,
las espinas se encuentran en el opérculo. Esferoidal, diametro ecuatorial de 130 u.

18. Heliotropium angiospermum Murray.

Nombre vulgar: "cola de alacran". Familia: Boraginaceae. Foto No. 18. Flores blancas, dispuestas
en cimas terminales escorpioideas. Monada isopolar, heterocolpado, psilado. Poro circular con
anillo, 2.5 u de didmetro. Contorno semilobado

19. Hibiscussp.

Familia: Malvaceae. Foto No. 19.

Monada apolar, periporado, equinado. Espinas de 22.5 u de largo, de amplia base y puntas romas.
Esferoidal, 125 u de diametro ecuatorial.

20. Ipomoea crassifolia Cav.

Nombre vulgar: "bejuco”. Familia: Convolvulaceae. Foto No. 20. Flores blancas. Monada apolar,
periporado, equinado. Espinas de 11 u de largo. Exina de 4 u de espesor. Esferoidal, diametro de
95 u.

21. Muntingia calabura L.
Nombre vulgar: "Cerezo". Familia: Elaeocarpaceae. Foto No. 21. Flores blancas. Monada isopolar,
tricolporado, sexina finamente reticulada. Prolato, 2 x 1 u.

22. Oxalisdom bel St. Hi 11.

Nombre vulgar: "vinagrio". Familia: Oxalidaceae. Foto No. 22. Flores amarillas dispuestas en
ramas terminales.

Monada isopolar, tricolporado, superficie micro-reticulada. Longicolpado. Sub-prolato, 35 x 22 u.
0.4 de area polar. Contorno circular.

23. Passiflora edulis Sims.

Nombre vulgar: "maracuyd"”. Familia: Passifloraceae. Foto No. 23. Flores blancas axilares.

Monada isopolar, exina lofada, reticulado, mas o menos homobrochado. Pro-lato esferoidal, 57 x
55 u. Contorno circular.

24. Phyla nodiflora (L.) G ree ne.

Nombre vulgar: "turre hembra". Familia: Verbenaceae. Foto No. 24. Flores pequefias reunidas en
una espiga capituliforme.

Monada isopolar, tricolporado, psilado. Espesor de la exina de 1-2 u. Colpa moderadamente larga,
poros transversales. Prolato, 30 x 22 u. Contorno subcircular.

25. Pluchea chingoyo D.C.

Nombre vulgar: 'ranrano”. Familia: Asteraceae. Foto No. 25.

Monada isopolar, tricolporado, equinado. Espinas de 5 u de largo. Esferoidal, 20 u de diametro.
Espesor de la exina de 2.5 u.

26. Prosopispaluda (H. et B. ex Willd) H.B.K., Burkart.

Sinonimia: P. juliflora D.C; P. affinis Spreng; P. bracteolata D.C; P. cuma-nensis HBK; P.
domingensis D.C; P. dulcis Kunth; P. flexuosa D.C; P. glandu-losa Meyer; P. fruticosa Torr; P.
horrida Kunth; P. inermis HBK; Acacia pallida H & B; A. salinarum Re.; A cumanensis H & B.
Nombre vulgar: "algarrobo”. Familia: Mimosaceae. Foto No. 26, Inflorescencia en racimo. Flores
amarillo palidas.

Monada isopolar, tricolporado, psilado. Espesor de la exina de 1 u. Poro circular de 3.5 u. de
diametro. Colpas ecuatorialmente constrefiidas. Contorno triangular.

27. Psidium guayava L.
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Nombre vulgar: "guayaba”. Familia: Myrtaceae. Foto No. 27. Flores blancas.
Monada isopolar, tri-tetracolporado, scabrido. Espesor de la exina de 5 u. Sub-prolato, 22 x 20 u.

28. Psittacanthus obovatus Eichl.

Nombre vulgar: "suelda con suelda". Familia: Loranthaceae. Foto No. 28. Flores rojas a
anaranjadas.

Monada isopolar, tricolpado, micro-equinado. Espesor de la exina de 1.5 u. Colpa larga y estrecha.
Prolato, 40 x 30 u. Contorno triangular.

29. Ruellia floribunda
Familia: Acanthaceae. Foto No. 29. Inflorescencia en panicula.
Monada apolar, periporado, reticulado. Esferoidal, 75 u de diametro ecuatorial.

30. Salix humboldtianaW\\a4.

Nombre vulgar: "sauce criollo". Familia: Salicaceae. Foto No. 30.Las flores femeninas y
masculinas son de color verde amarillo. Monada isopolar, tricolporado, per-reticulado,
heterobrochado. Muro de 1 u de ancho, lumen de 1.5 x 2 u. Esferoidal, 20 u de didmetro. Espesor
de la exina de 1.5 u. Contorno circular.

31. Spilanthes urens Jacq.

Nombre vulgar; "turre macho". Familia: Asteraceae. Foto No. 31. Flores morado-blanquecinas.
Monada isopolar, tricolporado, equinado. Espinas de 5 u de largo. Espesor de la exina de 2.5 u.
Sub-prolato, 17 x 22 u.

32. Thevetiaperuviana (Pers.) Schum.

Nombre vulgar: "bellaquillo”. Familia: Apocynaceae. Foto No. 32. La inflorescencia consiste en
cima terminal. Monada isopolar, tricolporado, micro-reticulado. Espesor de la exina de 5 u.
Esferoidal, 62 u. Contorno triangular.

33. Vallesia dichotomica Link.

Nombre vulgar: "cun-cun”. Familia: Apocynaceae. Foto No. 33. Flores blancas. Monada isopolar,
tetraheterocolpado, psilado. Pseudo colpa menos profunda que la colpa. Prolato esferoidal, 47 x
45 u.

34. Vernonia sp.
Familia: Asteraceae. Foto No. 34. Flores anaranjadas. Monada isopolar, tricolporado, densamente
equinado. Espinas de 7.5 u de largo. Esferoidal, 20 u de diametro.

35. Wigan di a urens

Nombre vulgar: "tabaco”. Familia: Hydrophyllaceae. Foto No. 35. Inflorescencia en espiga. Flores
blancas. Monada isopolar, tricolporado, micro-reticulado. Surco transversal visible. Perprolato, 45 x
12 u.

36. Zea mays L.

Nombre vulgar: "maiz". Familia: Poaceae. Foto No. 36. Presenta una inflorescencia en panicula
compuesta de flores masculinas. Monada isopolar, monoporado, superficie débilmente granular.
Poro abierto, 10 u de diametro, incluyendo el anillo. Esferoidal, 90 u de diametro.

42



43



opeiodjodu]  OpeInINAFDING nie ud- 1ag ZLxgy  iejodos suain Bipuefiyg  aesaejAydoiphy
operod|odn | opejnallay 01Bj 014 [ %7 Iej0dos) pinijejes eibuiungy  avaIRdIRIOGE|]
opesodisag opevinby |Ppinia)eg GG Iejody Bij0yIsses] EB0IUDT]  BRATIRINA|OAUD]
Opesodjoa|  OpERANELDINY DIEJ0LY r¥ie  wejodos) epgnfiie sueddey  aeadepuedde;
opelodjodi | pe|isy ojej0id-gng [exGy  1Rj0dog) eitied Buidieiae  aRadRud AR
oped|oanidlay opeyisy 0ie|0i4 Gl xqg7  Jejodos)  wnedsdioibue wmidodolay ataaeuibesog
opeiodjod ¢ Opeuinba-Didiy ‘piosa)sa aigjqo-gng Gy Ieodos) Bfey i3I0 Biping ataleuibeiog
opelod o Opeuinb3 |epiuajs3 0z Jwjodog) s Biu0uIay aeaIRIaSY
apeind|oan | opeuinby Dje|oid-gng ARA Jejodog)] Suin saipjue)ids PRI
opelod|oai | opeuinhy Pp0IaJsy 07 iejodoy oAobury3 exjany TR
opeiodjoan | npeuinby LTTR Zixnr  iejodoy “ths supyaIey arBIRIANEY
apedjolnsajayena| Opejisy  [EpI0Ja53 01R|0N4 Gpx/p  Ivjodos ENUDIOYMP BI58jEA ataeukandy
Opeiodjodu]  Ope|RINaLOIaIY GIENE] 79  mjodasy eueinnsod Bianay | anageukandy
opesodiiag Opejisg Ipay o4 | I2|0dy iy ignd BIBYIURWALY  BRRIRYIURIRLY
opesod|iag opejnanay [epiniajsy i 1e|odyf EpUNGII0Y Bjjany Al AT
Opedjoansalay openday oie|nig 2pagg  aejodos) PueiAniad riajihaigy BREIRIJURIY
adAy eanpady  adA) eimynag adeyg alg  huejog #i3dg Ay
enpade ap odip  esnynasa ap odi] BWIDj () uewe]  pepue|ny alnadsy Bljlwe

“Juawsedap anbaAeque jo e1a) ayl Jo sisAjeue Jwigjod ayl Jo s)nsay
INDIAVEWYT 30 '0L40 130 YHOTL ¥ 30 0DINITOL SISITYNY 130 S0AYLINSIH L 'ON OHAYND

a4



45



opesodoan |
opelodii
Opeiod)odi |
0peiod|oau |
opeiodjo |
Opelododn |
opesndjoau|
opeindouapy
opedjoaug
opeiodi |
opesadi |
Upei0d|0u |
opedjoay]
opeioduiag
0peod|odtr§
opeiod|oau |
opeinuadeu|
opeiodugy
Opeioduay
oped|odil |

Opejlsg
opEnaAIaL 0y
0pe|naNag
opeaniiap
Ope|nIIfal 1y
Ope|n AL DIIY
OpR|N3[8Jad
Ope|nueig)
OpE(nILD-0PR0Y
ope|nalaLiag
Ope|N3Ial-134
0plIgeag
ope|nInkal- Jag
opeuinty
Opugeag

0pe|lig

opeytig
Opeuinby
Gpeuinty
opeuInba-nIaly

012|014
[epiosaysg
niejoid-qng
fe|oly
[epiaIaysa
018j0id-gng
Dle|01g
[piosagsg
[EpioIg)sa Ole|olg
[BI0 18|53 O1E(014
[epoiasy

01| 0id-gng
[epI0iagg
[EpiDagg

01e| 04d-gng
oiejod-gng
soues af :eperjoy
[Epiosyg
[EpioIayi3
oje|uig

{Z*0g

LIXEE
LEXDE
0
L*
02 * 08
08
65 % 1
[E¥op
5
AR
5¢

0Zx it
G * I8
[E¥Gb
421
0EL
DE * 0%

Iejodos|
16|0008)
Jejodog|
Je|odog
1]0dog)
1gjodos|
Je0dos)
1ejodos|
Jej0dos|
Je|0dos)
Ie|ndos|
18)0d0%)
igjodos)

1| 0dy
JE|0d05)
1Rjoduog|

1ejody

ieody
1g|0dos

I0)jipou By

Banyul 58]
SUdasaloque syeung
Hatuow edoxeg
RURIpjOQUY XI8S
oty snajig

PIIEIR BigY0]

shew eaz

Sinpa Ba0jjissky
BB s BuLYIAIg
5Hnpa BuLIAIg

18 g Sijexg
eydydAyaed eaypmuefnog
dERIPUBQIAA LIABLILO0]
Eaedend winimsy
ey e Sidososy
PYIUEIRIIEW Bi3RIY

s smasy

afuapeqieq wmddsion
SMIEAQQD SRYIUEIC 154

CLERIENTES
CLERET
aeRdeuRj0g
aeiaeLe|nydasg
LTINS
BEIIRINY
BesIeIgNY
vy
L0 15584
aealeuDlidey
avaItuol| ey
araIepIjex g
deaaeuberady
aealnuibeAy
AeaELIAY
kBRSO

L RLH T
ARdaeA ey
dearen ey
830N JULIOT

46



BIBLIOGRAFIA

BRASIER, M.D. Microfossils. George Alien & Unwin. Inglaterra. BRYANT. Vaughn Jr. 1975.
Palynology. Apuntes de clase.

ERDTMAN, G. 1952. Pollen morphology andplant taxonomy. Angiosperms. 530

pp., 261 fig. Chronina Botanica, Waltham, Mass. FAEGRI, K. & IVERSEN, J., 1975. Textbook of
pollen analysis. 295 pp. Hafner Press. New York.

HEUSSER, Calvin. 1971. Pollen and Spores of Chile. 162 pp. The University of

Arizona Press. Tucson, Arizona. KAPP, Ronald. 1969. How to know pollen and spores. 249 pp.
Wm. C. Brown Company Publishers. Dubuque, lowa. MAURIZIO, A. 1960. Pollen des plantas
melliféres d' Europe V. Pollent et Spores,6 (1): 5-43.

a7



MARKGRAF, V. and D' ANTONI, H. 1978. Pollen Flora of Argentina. 208 pp. The University of
Arizona Press. Tucson, Arizona. PERSANO, L. and RICCIARDELLI, G. Flora Apistica Italiana. 291
pp. Istituto

Sperimentale per la Zoologia Agraria. Roma, ltalia. PROGRAMA COOPERATIVO DE
EXPERIMENTACION AGROPECUARIA. 1954. Diccionario de Plantas cultivadas, hierbas
silvestres y malas hierbas en el Perd. Ministerio de Agricultura. Lima, Perd. SAENZ, Concepcion.
1978. Polen y Esporas. 219 pp. Ediciones Blume. Rosario, Madrid.

SALGADO-LABOURIAU, M.L. 1973. Contribucao a Palinologia dos Cerrados. Academia Brasilera
de Ciencias. Brasil.

SANTOS, C.F. 1961. Morfologia e valor taxonémico do polem das principais plantas apicolas. 93
pp. 3 pls. Tese, Piracicaba, S.P., Brasil.

SOUKUP, J. 1988. Vocabulario de los nombres vulgares de la flora peruana. Escuela tipografica
salesiana. Lima, Peru.

ZEVALLOS, P. 1986. Determinacién de la Flora Apicola del Dpto. de Lambayeque Fundacién para
el Desarrollo Nacional. Lima, Per(1.1986. Caracterizaciéon Dendrolégica de 30 especies foresta/es
de Lambayeque. Tesis UNALM. Lima, Peru.

48



o il

=
{5 ]
-

o S0

Mimosaceae. 1. Acacie macracantha; Smaranthaceae: 2, Afrerngntherg pubiflora;
Asteraceae: 3, Buccharis sp.; Scrophulariaceae: 4, Bacopa monnieri; Nyctaginaceae:
5. Boerhaawia verbenaceae; 6. Bougainvillea pachyphyifa; Caesalpiniaceae: 7. Coe.
salpinio pai-pai; Capparidaceae: 8. Copparis angulate, Ulmaceae: 9. Celtis triflora;
Rutaceae: 10. Citrus fimon.
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Rumaceas: 11, Coffea grobica: Boraginaceae: 12, Cordie macrocephaia; Acantha
ceae’ 13, Dicliptera peruvigng; Solanaceae: 14. Dunalic arborescens; Papilonaceas!
15. Eryvthring edulis: 16. Erythring smithiana, Malvaceae: 17, Gossypium barbader-
se; Boraginaceae: 18 Heliotropium anglospermum; Malvaceae: 18, Hifvscus 56.
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Cornvolvulaceae: 20. fpomoes crossifolla; Elseocarpaceae: 271, Muntingle calabura,
Oxalidaceae: 24. Phyvie nodiffora; Asteraceae: 25. Pluchea chingoyro; Mimosaceae.
26. Prosopis paliida; Myrtaceae: 27. Psidivm guayave; Loranthaceae: 2B, Psittacan.
rthus obowvafus,
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Acanthaceas: 29. Ruellie florbunda; Salicaceae: 30 Soliv humbaldtiona; Astera
ceac: 31, Spilgnthes wrens; Apocynaceae: 32, Thevetio peruviana; 33, Vallesia
dichotemica; Asteraceae: 34, Vernonia sp.; Hydrophyllaceae: 35, Wigandia urens;

Poaceas: 36, Zea mays.
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INSECTOS CONSUMIDORES DE VAINAS DE
PROSOPIS EN OLMOS. DPTO. DE LAMBAYEQUE-PERU

Pod destructing insects in Prosopis in Olmos. Department of
Lambayeque — Peru

Paul Huertas Gastelumendi _ . . _
Centro de Investigaciones de Zonas Aridas, Camilo Carrillo 300 A, Lima 11, Pera.

RESUMEN

Se presenta un registro de seis insectos asociados a los frutos del algarrobo, en base a un
muestreo sistematico y a la obtencién de individuos en jaulas de recuperacion.

Se sefialan a Scutobruchus ceratioborus Philippi (Coledptera: Bruchidae) y a Laspey-resia

Z

sp. (Lepidoptera: Tortricidae) como los insectos mas numerosos, que atacan semiIYas de Prosopis.

Ademas, se registran por primera vez en el norte del Per(, a Lasioderma serricorne Fabricius
(Coleoptera: Anobiidae) y a Ca-thartus quadricollis Guerin (Coleoptera: Cucujidae), consumiendo
semillas del algarrobo en condiciones naturales.

ABSTRACT

~ Based on sistematic sampling and on individuéis recovered in traps a record of six insect
associated with Prosopis fruits is presented.
Scutobruchus ceratioborus Philippi (Coledptera: Bruchidae) and Laspeyresia sp.(Lepiddptera:
Tortricidae) were the most abundant attacking Prosopis seeds.

Besides, for the first time in northern Perl, Lasioderma_serricorne Fabricius (Coleoptera:
Anobiidae) and Cathartus quadrqullls Guerin (Coleéptera: Cucujidae) are reported consuming
Prosopis seeds under natural conditions.

INTRODUCCION

Una de las especies vegetales que soporta un alto grado de deforestacion es el algarrobo,
el cual constituye un recurso natural importante en las zonas rurales costeras, asi como también
un componente del ecosistema que evita la desertifica-cion de zonas aridas en el Peru.

El fruto del algarrobo es utilizado como forraje e insumo para la elaboracién de algarrobina, en
cantidades que se ven mermadas notablemente por la acciéon de insectos que destruyen las
vainas.

Los frutos y las semillas del algarrobo son comidos por insectos de los Ordenes Coleoptera y
Lepidoptera, a partir del momento en que los frutos empiezan a formarse hasta que llegan a su
madurez.

Los insectos son los Unicos invertebrados conocidos que utilizan los frutos y las semillas del
algarrobo como fuente alimenticia y esto puede dar como resultado la destruccién total de los
frutos.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos transectos de 25 km. cada uno, el primero se orienté siguiendo el
curso del rio OImos, por su influencia en la densidad del algarrobal; el segundo en las cercanias
del rio Cascajal. Limitan, por el este, con el sistema de colinas y por el oeste, con el desierto, en
direccién al mar. Presentan una orientacion de 50° NE, en la direccién de los vientos alisios. En la
carta nacional, se sefialaron un total de 14 parcelas equidistantes; ambos transectos, con una
dimension de 50 x 50 (Ver Fig. 1).

Cada parcela se dividié6 en 10 sub-parcelas escogiéndose al azar dos de ellas, luego se
procedié a muestrear en los arboles incluidos. EI nimero de vainas colectadas en cada arbol fue
de 15, cogidas de la parte baja de la copa, en el extremo que apuntaba a los 50° NE.

Para la recuperacion de los insectos, se construyeron cajas plasticas herméticas, donde se
colocaron las vainas procedentes de cada arbol. Diariamente, se retiraron los insectos que
emergian de las vainas y se anotaban: familia, género, especie y niumero de individuos por jaula.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se han recuperado un total de 1258 insectos, agrupados en seis familias y dos 6rdenes.
Asimismo, se han identificado cuatro insectos hasta el nivel de especie, 1 hasta género y 1 hasta
familia; ademas, se describen sus actividades alimenticias (Cuadro 1).

El Orden Coleébptera, presenta una mayor cantidad y variedad de especies. Cabe sefialar,
que los coledpteros son consumidores de las semillas, a diferencia de los lepidopteros que se
alimentan del mesocarpio; esta diferencia de comportamiento repercute en la destruccién parcial
del fruto por cada grupo; es decir, casi no existe competencia por el alimento entre Coleéptera y
Lepidoptera, con excepcién de Plodia interpunctella Hibner, que es también consumidora de
semilla cuando el mesocarpio esta ausente.

Los brachidos (72.7%) y tortricidos (14.5%), son los grupos mas numerosos. Los menos
significativos son Cucujidae (1.6%) y Anthribidae (0.27%) (Fig. 2).

CONCLUSIONES

1. Se identificaron seis familias de insectos que infestan las vainas del algarrobo en Olmos
(Cuadro I).

2. Scutobruchus ceratioborus Philippi (Coledptera: Bruchidae) y Laspeyresia sp. (Lepiddptera:
Tortricidae), son los insectos mas frecuentes dentro de aquellos recuperados; por lo tanto, se
les sefala como las principales plagas que atacan la vaina del algarrobo.

3. Por primera vez en el norte peruano, se registran a Lasioderma serricorne Fabri-cius
(Anobiidae) y Cathartus quadricollis Guerin (Cucujidae), como consumidores de vainas de
Prosopis.

4. Las familias Bruchidae y Tortricidae ocupan, entre ambas, el 87°/0 del total de insectos
recuperados. Debe anotarse que cada grupo ataca estructuras diferentes; de tal manera que no
existe competencia por el alimento y comparten el medio, resultando de esto la destruccion total
del fruto.

5. El Orden Coledptera presenta mayor nimero de representantes (77.6°/0) en comparacion con
el orden Lepiddptera (22.4%).

CUADRO I, LISTA DE INSECTOS RECUPERADOS ¥ ACTIVIDAD ALIMEM-
TIiCiA,
List of recoveraed insects and feeding habit
ORDEMN FAMILIA ESPECIE HABITO ALIn,
Order Family Species Feeding habit
Colebptera Bruchedae Scurobruchus ceratioborus Philippi 1
Cuwcujidae Catharrus guadcicallic Gherin 1
Anghiidas Lasioderma serricorne Fabricius 1
Anthribidas 5P, 1
Lepidaptera Pyralidas FPiodva interpuncteliz Hibner 1y 2
Tortricidae Laspeyresia 5p. z

1. Consumidor de semillas | seed consumer
2. Consumidor de mesocarpio / mesocarp consumer

FIG. 2.— CANTIDAD DE INSECTOS POR FAaMILIA
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OBTENCION DE CARBON ACTIVADO A PARTIR DE
ALGARROBO (PROSOPIS PALUDA)

Obtention of activated charcoal from algarrobo (Prosopis paluda)

Irma Azafiero Chaldn
CIZA. P.O. Box 330, Lima 100. Peru

RESUMEN

Se presentan los resultados del estudio de las operaciones para obtener carbén activado a partir
de la madera de algarrobo. La carbonizacion o destilacién seca se realizé a 480°C; mientras que
en la activacion, se utilizé vapor de agua sobrecalentado a 190° C durante 40 minutos. Se evalué
la influencia del tamafio de particula y la temperatura de activacién en las caracteristicas fisico-
quimicas del carbén activado.

El carbon vegetal obtenido de la primera etapa que consistid en la destilacién seca, present6
caracteristicas fisico-quimicas que a las temperaturas de activacién y a sus cinco tamafos de
particula estudiados, no afectaron significativamente las caracteristicas fisico-quimicas del carbén
activado; sin embargo, a menor tamafio de particula se encontr6 mayor capacidad de adsorcion.
Se observé también un ligero aumento en la capacidad de adsorcion de azul de meti-leno
aumentando la temperatura de activacion de 800 a 1000°C.

El carbon activado de algarrobo tuvo mayor eficiencia que el carbon activado comercial en la
decoloracion de vino tinto sobre todo en ja eliminacion de las Gltimas fracciones de color.

ABSTRACT

The results of studies to obtain activated charcoal from algarrobo (Prosopis) wood are presented.
The carbonizaron process (dry destillation) was done at 480°C while water steam at 190°C (40
minutes) was used for activation. The jnfluence of particle size and activation temperature on
physical-chemical characteristics of charcoal was evaluated.

The charcoal obtained in phase | (dry destillation) did not show significant dj-fferences in physical-
chemical characteristics when particle size and activation tempera-ture was varied. However with
smaller particles a greater adsortion capacity was found; the same happened when the activation
temperature was raised from 800 to 10000C.

The activated charcoal from algarrobo was more efficient than commercial charcoal in
decolorating dark red wine, specially in eliminating the last fraction of color.

INTRODUCCION

En la costa norte peruana, existen especies maderables como el algarrobo (Prosopis
paluda —H & B— ex Willd-H.B.K.); que posee muy buenas propiedades para la fabricacion de
este insumo. Es de considerar que en esta zona es utilizado en la fabricaciéon de carbén vegetal
con fines energéticos (6), que bien podria servir de materia prima para la obtencién de carbon
activado; utilizando productos del raleo o poda, asi como el aprovechamiento de arboles
defectuosos o sobremaduros.
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MATERIALES Y METODOS
Lugar de realizacion

Las colecciones e identificaciones de las maderas se efectuaron en la Universidad
Particular de Piura, departamento de Piura, segun clave especifica (6). El proceso de obtencion
de carbdn activo y los andlisis fisico-quimicos se realizaron en la Universidad Nacional Agraria,
La Molina y en la Pontificia Universidad Catolica de Lima.

Materiales y equipos

Fueron los requeridos segun especificaciones de las normas técnicas utilizadas en la
metodologia.

Metodologia experimental
Preparacién de las muestras de madera

Se utilizaron 21 kg. de lefia de algarrobo, estas muestras de madera con corteza se
dejaron secar al ambiente durante 25 dias y posteriormente, se descortezaron y cortaron en
dimensiones uniformes y pequefias, obteniéndose 4 kgs. aproximadamente de muestras y se
dejaron secar por 92 horas. En esta etapa se procedid a los analisis fisico-quimicos
correspondientes (1, 4, 12).

Destilacion seca de las muestras de madera de algarrobo

Esta etapa se realizé en una retorta metalica para carbonizacion; una vez cargada la
retorta con las muestras de madera, se procedié a carbonizar aumentando gradualmente la
temperatura, la que se controlé cada 10 minutos hasta alcanzar la temperatura 6ptima de 480°C
en 3.5 horas. Se dejo en reposo 72 horas; posteriormente, se realizé el pesado obteniéndose 1.5
kg. de carbén; asimismo, se determinaron los rendimientos tanto del carbén como del liquido
pirolefioso y los gases no condensables (5, 12).

Molienda y clasificacion del carbén

Se procedié a moler el carbon en un molino de mortero para reducir su tamafo y
aumentar al maximo su area superficial (11, 13) obteniéndose 1.2 kg. de carbdn; posteriormente,
se clasific6 en un tamizador vibratorio, utilizando tamices ASTM cuyos numeros de mallas
fueron: 30 (0.59 mm.), 50 (0.297 mm.l, 80 (0.177 mm.), 100 (0.149 mm.) y 140 (0.107 mm.) de
abertura de malla. Luego se clasific6 en carb6on granular (mallas 30 y 50) y carbon en polvo
(mallas 80, 100 y 140) (8 y 13). Posteriormente, se determinaron las caracteristicas fisico-
guimicas (10).

Activacion del carbon

Se realizé en un equipo de laboratorio de activacion fisica, por medio de vapor
sobrecalentado a 190°C y con las cinco muestras obtenidas por clasificacion de tamafios de
particula en una cantidad de 4 gr., utilizandose para ello tres temperaturas de activacion: 800,
900 y 1000°C; efectuandose para cada fraccion granu-lométrica 3 repeticiones; asimismo, se
trabaj6 con un tiempo constante de 40 minutos. Posteriormente, se determinaron las
caracteristicas fisico-quimicas asi como el rendimiento para cada tamafo de particula; luego se
selecciond el carbdn activado de mejor calidad teniendo en consideracion los parametros
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siguientes: mayor rendimiento y gran capacidad de adsorcién, como menor contenido de cenizas
(7,9, 13).

Envasado

Las muestras de carbdn activado en sus diferentes tamafios de particula se envasaron
en papel kraft dentro de envases herméticos, con el fin de evitar contaminacion y captacion de
humedad.

Evaluacion del carbén activado en decoloracion de vino

Una vez seleccionadas las muestras segun los pardmetros indicados anteriormente, se
procedié a la evaluacion del carbon activo en decoloraciéon de vinos. A dichas muestras se les
determind la capacidad de adsorcidn, la cual se comparé con el carb6n activado comercial
utilizando como solucion de ensayo vino tinto seco. Se determind la variacion de la
concentracion de color durante 4 dias mediante un espectrofotometro. La capacidad de
adsorcion se determind mediante la isoterma de adsorcion para carbones activos en fase liquida
(2,7,11, 14).

Disefo estadistico

Se utilizé el Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA), donde las temperaturas de
tratamiento son: 800, 900 y 1000°C y los bloques estan constituidos por 5 tamafios de particulas:
30, 50, 80, 100 y 140 ASTM. A cada muestra se le realizé 3 repeticiones. Finalmente, se
obtuvieron 45 unidades experimentales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades de la madera de algarrobo

La madera de algarrobo (Prosopis paluda) presentd las siguientes propiedades:
humedad: 10.20%, densidad basica: 0.90 g/cm® y contenido de cenizas: 1.16%. Estos resultados
provienen del promedio de tres determinaciones (1, 5, 12).

Productos de la destilacién seca de la madera de algarrobo

Se ha determinado el rendimiento de los productos de la destilacién seca significando en
porcentajes: 35.34% para el carbon vegetal, 47% de liquido piro-lefioso y 17.63% para gases no
condensables.

Molienda y clasificacién del carb6n vegetal

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de la clasificacion de carbén molido sin
activar segun los tamafios de particula (8, 10, 13).

Propiedades del carbén de algarrobo

Luego de su clasificacion, se determinaron las propiedades fisico-quimicas del carbén
vegetal, obteniéndose los valores promedios siguientes: humedad: 3.12 °/o, densidad aparente:
0.63 gr/cm?®, capacidad de adsorcién: 2 mi. de azul de metileno por gramo de carbén, cenizas:
2.31%, carbono fijo: 79.92% y pH: 7.5.
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CUADRO 1 CLASIFICACION DEL CARBON DE ALGARROBO MEDIDO POR
TAMARNO DE PARTICULA
Clasification of algarrobo charcoal according to particle size
G'og RETEN-
No. MALLA  rclon EN B/o POR
TIPO CARBON TAMARND PARTICULAS CORRESP. MALLA TIFDS
Type charcoal Particle size Mesh ofn revention O/ by
in mesh types
i i X< 0.107 140 41.57
{Polva) 0.149 > X 20,107 100 10.70 38.54
Dust
1 0177 > X =0.149 80 G627
{Granular) 0.297 > X =0177 20 2356 41.21
Granulate 0.590 > X =0.297 30 17.65
Residua ¥ = 0.590 a0 0.25 0.2%
Residue
TOTAL 100D 100,00

Activacién en lecho fijo del carbon vegetal, evaluacion y determinacion de parametros éptimos de
activacion

Los resultados de rendimiento y caracteristicas fisico-quimicas del carbén activado segun los
cinco tamafos de particulas trabajadas y a tres temperaturas de activacion fisica con vapor
sobrecalentado se presentan en el Cuadro 2, en el cual se sefialan los valores maximos y
minimos obtenidos.

Para el caso del rendimiento se pudo observar que existe una relacién inversa con respecto a la
temperatura, asi como una relacion directa con respecto al tamafio de particula.

De acuerde andlisis de variancia, se ha establecido que la temperatura de activacion tiene una
influencia altamente significativa respecto al rendimiento; segun la prueba de Duncan, se ha
establecido que existe diferencia significativa entre los rendimientos obtenidos a 800°C con
respecto a los obtenidos a 900 y 1000°C; mientras que en relacion al tamafio de particula no
influye significativamente.

En lo referente a la densidad aparente, se puede notar que la malla 140 tiene mayor peso por
unidad de volumen que la malla 30. De aqui se puede observar que ésta posee mayor area de
superficie interna por ser un carbén de tipo pulverulento, ofreciendo mayor capacidad de
adsorcion. De otro lado, se puede observar que la temperatura de activacion no ha producido
cambios de consideracion en la densidad aparente del carbon activado.

Estadisticamente se determind que la variacion del tamafio de la particula tiene una influencia
altamente significativa sobre la densidad aparente. Con la prueba de Duncan, se observé que la
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malla 140 presenta diferencia significativa respecto a los demas tipos de malla, mientras que la
temperatura no influye significativamente.
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Referente a la variacién de la composicion quimica del carbdn activo de algarrobo, se
observé que con respecto al contenido de humedad, esta tiende a disminuir a medida que se
incrementa la temperatura de activacion; estadisticamente, se demostrd que existen diferencias
significativas entre las temperaturas de tratamiento y el porcentaje de humedad; referente al
tamafio de particula, no se hall6 diferencia significativa.

En la variacion del contenido de material volatil, no se encontré influencia significativa
entre las temperaturas de activacion ni con los 5 tamafos de particulas en estudio.

Referente al contenido de cenizas, el rango obtenido se encuentra dentro de los
recomendados como carbones activos de buena calidad (10). En el analisis de variancia se
establecié que existen diferencias altamente significativas entre los tamafios de particula y el
contenido de cenizas; asi, en la prueba de Duncan se observé la diferencia existente entre la
malla 140 y las demas fracciones granulo-métricas. Sin embargo, no se encontré diferencia
significativa respecto a las temperaturas de activacion.

Con el contenido de carbono fijo se observé que los valores tienden a aumentar
conforme se incrementa la temperatura de activacion pero no existe diferencia significativa
respecto a la temperatura de activacion ni a los tamafios de particula.

Por otro lado, se puede observar que los valores de pH obtenidos para cualquier tamafio
de particula muestran un caracter alcalino, esto se debe al método de activacién con vapor
sobrecalentado (9); también se aprecié que los valores aumentan conforme se incrementa la
temperatura de activacion de 800 a 1000°C. Esto se comprueba con el analisis de variancia,
donde el pH respecto a la temperatura resulté significativo, mientras que en lo referente al
tamafio de particulas resultd altamente significativa.

Referente a la capacidad de adsorcion respecto a la influencia de las demas
caracteristicas fisico-quimicas, se observo que la malla 140 posee menor rendimiento; sin
embargo, presentd mayor capacidad de adsorcién, lo mismo sucedié con la densidad aparente
donde se encontré6 que a menor tamafo de particula, la densidad aparente aumenta. Se ha
demostrado que la capacidad de adsorcion esta influenciada por el tamafio de particula, mas no
por sus propiedades fisico-quimicas ni por las temperaturas de activacion utilizadas.

El carbdn activo de mejor calidad obtenido, correspondié al de la malla 140 a 1000°C por
poseer mayor capacidad de adsorcidén y cuyas caracteristicas fisico-quimicas se indican en el
cuadro 3.

Evaluacion de la calidad del carbén activado de algarrobo en decoloracién de vino

El carbon activado 6ptimo proveniente de la malla 140 a 1000°C en polvo y la malla 30
de tipo granular a la misma temperatura, fueron evaluados en la decoloraciéon de un vino tinto
seco, utilizandose como patrén de comparacién carbén activado comercial.

En el cuadro 4, se reportan los resultados de color de equilibrio para diverssas dosis de
carbon empleadas. Los valores analizados fueron representados en coordenadas logaritmicas, a
partir de la ecuacion general de Freundlich:
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l - KCI‘ 1/
i

En 1a figura 1, s¢ determinan las isgtermas de Freundlich obteniéndose los
siguientes valores K y 1/n:

Para carbén comercial: X _ g751.38C} 2

Para carbon de malla 140 a 10009C:;

X _ 3676.45CM 14
M

Para malla 30 a 10009C: _3_(_ ~ 86471 E'u.sz

M

A estas curvas se les determiné el indice de regresion.

El valor de K es proporcional a la superficie activa del adsorbente y 1/n indica el grado de
decoloracién, el cual es un valor alto; el adsorbente es efectivo en las primeras fracciones de la
decoloracién y luego va perdiendo su efectividad en las Ultimas etapas. Se determiné que el
carbon de algarrobo de menor tamafio de particula (malla 140) resulté mas eficiente que el
comercial en la eliminacién de las Ultimas fracciones de color de vino; asimismo, el carbén de
malla 30 de mayor tamafio de particula result6 ineficiente hasta una concentraciéon de color de
1.2 x 10" unidades de color/gr comparado con el de malla 140, siendo posteriormente eficiente a
menores concentraciones de color.

CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas fisico-quimicas de la madera de algarrobo, indican que se trata de una
madera de gran dureza por su alta densidad y bajo contenido de humedad. Estas caracteristicas
dan mayor rendimiento en carbén vegetal y gran resistencia a la manipulacién; asimismo, el bajo
contenido de cenizas sefala al algarrobo como buena materia prima para la produccion de
carboén activado.

2. El carbén vegetal de algarrobo presenté caracteristicas que se encuentran dentro de las
especificaciones dadas para carbon vegetal comercial.

3. La temperatura de activacion (entre 800 y 1000°C) y el tamafio de particula no influyeron
significativamente en las caracteristicas fisico-quimicas del carbén activo; sin embargo, el
rendimiento en carbén activo disminuyé a medida que decrecié el tamafio de particula y la
capacidad de adsorcion del carbén activado de algarrobo aumenté significativamente al disminuir
el tamafio de particula.

4. El carbén activado de algarrobo de malla 140 (X = 0.107 mm) presentd mayor eficiencia
gue el carbén comercial en la decoloracion de vino, sobre todo en la eliminacién de las ultimas
fracciones de color.
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CUADRO 3:

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL CARBON ACTIVADO
OPTIMO DE ALGARROBO (MALLA 140 A 1000°C)
Physical-chemical properties of optimal algarrobo charcoal (140
mesh [ 10000C)

CARACTERISTICAS / Characteristics UMNIDADES / Units
Rendimiento [ Yield 29,06 9/g

Densidad aparente / Specific gravity 0.65 g/em”

Tamafioc de particula / Particle size Min 95040 1amiz 100
Capacidad de adsorcion / Adsortion capacity 2807 mil (")

pH B6I("7)

Humedad / Humidity G.66%/0

Material volatil / Volatile material 1211 0a

Cenizas / Ashes 2.299/n

Carbono tijo / Fixed carbon 78.94 0/g

1"} mil de azul de metileno por gramo de carbon activado

{(**} Promedio a B09C v temperatura ambiente,

CUADRO 4: VALORES DE EQUILIBRIO RESULTANTES DE LA DECOLO-

RACION DE VIND (C,)
Equilibrium values resulting from wine decoloration

Color de equilibrio

Dosis (M) Color at equilibrium X/m
Muestra Dose {Unid. colar/g vinol Unidad de color/yg
Sample ig carbon/ (Unit color/g winel de carbon)

g vino) Color residual Color eliminado (Unit of color [ g

{gcharcoal/ Residual color Eliminated color  of charcoal)
g wine) C, ix)
0 0.041 ] -

Carbon comercial 0.00015 009z 0,009 60.33
Commercial char- 0.00023 0.030 0.011 47 83
caal 0.06030 B.027 0ma 46.67
Carbon de ensayo o.oo071 0.032 0.009 B1.82
frnalla 140 / alga- 0.00017 0.031 0.011 58.82
rrobo charcoal/ 000023 0.027 0.04 60.87
140 mesh
Carbon de ensaya 000011 0.035 0.006 54 55
malla 30 / algarro- 000017 0.032 0.00% 52.94
ho/ charcoal/ 0.00023 0.030 n.an 47.83

30 mesh
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FIG.1.— ISOTERMA DE ABSORCION DE FREUNDLICH
Isoterm of Freundlich absortion
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OBTENCION DE ALCOHOL ETILICO A PARTIR DEL
FRUTO DE ALGARROBO (PROSOPIS PALUDA)

Ethanol production from algarrobo (Prosopis paluda) pods

Carlos A. Lépez Suérez, * Virginia Manrique de Saenz. **
* CIZA. P.O. Box. 330. Lima 100. Pert
** Dpto. de Biologia. UNA-La Molina. P.O. Box. 456. Lima 100. Peru

RESUMEN

El presente trabajo demuestra la posibilidad de obtener alcohol etilico por fermentacién del
extracto azucarado del fruto del algarrobo (Prosopis paluda).
El extracto se obtuvo de vainas seleccionadas, desecadas y sometidas a presion de vapor a 29.7
Ib/pulg?, 121°C y una relacién materia prima/agua de 1.4 v/v. El extracto obtenido proporcioné 16.5°
Brix, 12.44°/o de azUcares totales y 2.60% de azUcares reductores.
La fermentacion se realizd con la cepa de levadura Saccharomyces cereviseae, tomando 1.5°/0
de inoculo, pH 4.5 y temperatura ambiente (25°C). Bajo estas condiciones la fermentacion tuvo lugar
en 43 horas, alcanzando un grado alcohdlico final de 6.3°, el que por destilacién y posterior
rectificacion proporciond un alcohol de 95° GL.

ABSTRACT

This paper demonstrates the feasibility of obtaining ethanol from algarrobo (Prosopis
paluda) pods. An extract was obtained from dry pods submitted to 29.7 Ib/in® of vapor pressure,
121°C and a raw material: water ratio of 1.4 (v/v). The extract cha-racteristics were 16.5° Brix,
12.44% total sugars and 2.6°/o reducing sugars.
Fermentaron was accomplish by ino-culation with Saccharomyces cereviseae. The concentration
of the yeast was 1.5°/0, pH was 4.5 and temperatura was 25°C (room temp.). Under these
conditions the fermentation process lasted 43 hours yield-ing 6.3 of final alcohol grade. Through dis-
tillation and rectificaron 95° GL ethanol was obtained.

INTRODUCCION

El fruto del algarrobo {Prosopis pallida), conocido cominmente como "algarroba”, es
una vaina de elevado valor alimenticio, que tiene como principal caracteristica un alto contenido
de azlcares. Estrada (1974), reporta 36°lo de azlcares solubles hidrolizables para frutos de
algarrobo de origen piurano; Figueiredo (1987) reporta 29% de sacarosa para frutos de P.
pallida cosechados en el noreste brasilefio; Meyer (1984), obtiene para el mesquite
norteamericano (Prosopissp.), 27% de sacarosa. Esta caracteristica la convierte, entre las
frutas conocidas, en la méas rica en azlcares y con un tenor inclusive mayor al de la cafia de
azucar y al de la remolacha azucarera.

Segun Medina (1941) y Vasconcelos (1987), el fruto del algarrobo tiene un potencial de
produccién de alcohol etilico de 27 litros por 100 kg. de vainas. Medina (1941), describe la
metodologia seguida para la obtencion de un destilado de 74.2%, el cual destacaba por su
marcado olor a culén (Psoralea bituminosa) que dejaba al frotarlo entre las manos. Campana et
al. (1987), empleando vainas de Prosopis pallida y siguiendo la metodologia reportada por
Meyer (1984), obtiene un destilado alcohdlico de 77% en volumen que destaca por su elevado
contenido de impurezas.
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En el Perl el algarrobo es una especie de singular importancia formando extensos
bosques en la costa norte, desde Lambayeque hasta Tumbes. El presente trabajo tiene como
objetivo reportar una metodologia que permite la obtencion de alcohol etilico a partir de la
fermentacion de azlcares del fruto de algarrobo.

METODOS
Caracterizacion y preparacion del inoculo

1. Caracterizacién del cultivo
Para caracterizar el cultivo, se realizaron pruebas de formacion de ascosporas, fermentacién de
azulcares, tipo de desarrollo en medio liquido y cantidad de células del inoculo (8).

2. Preparacion del inoculo

La cepa fue cultivada inicialmente en caldo extracto de levadura (1000/0), luego en una mezcla
de caldo extracto de levadura—extracto de algarrobo en proporciones 90/10, 80/20, 70/30,
60/40, 50/50, 40/60, asi sucesivamente, hasta llegar a 100% de extracto de algarrobo (Gltimo
tubo).

A partir de este Ultimo tubo se prepard la cepa madre, la cual fue necesario renovar
mensualmente para su conservacion.

Determinacion de los parametros 6ptimos de la fermentacién alcohdlica del extracto del
fruto de algarrobo

Se realizaron las siguientes evaluaciones:

1. Porcentaje de inoculo: 1.0, 1.5y 2°/o.

2. pH:3.5,40y45.

3. Porcentaje de fosfato de amonio: 0, 0.05y 0.1 %.

4.  Temperatura de fermentacién: 20°, 25° y 30°C.

La seleccion de estos pardmetros se basé en la velocidad de fermentacién, controlandose el
consumo de solidos solubles cada 12 horas.

Obtencion de etanol a partir del fruto de algarrobo

1. Obtencion del extracto de algarrobo

El extracto de algarrobo se obtuvo segun Fig. 1, a partir de vainas seleccionadas, cortadas en
trozos de 2 a 3 cm. y desecadas a 75°C por 45 minutos; una vez secadas se procedio a la
extraccion de los azlcares utilizando agua como solvente en proporciéon de 1.4 v/v, a una
presion de 29.7 Ib/pulg?®, 121°C por 150 minutos. El liquido filtrado constituy6 el mosto (5).

2. Acondicionamiento del mosto
El mosto obtenido fue necesario ajustar al pH y a la concentraciéon de sales de amonio segun
los parametros 6ptimos determinados.

3. Fermentacion

Previamente el mosto fue sometido a un tratamiento térmico de 100°C por 15 minutos, luego se
le inocul6 la cepa de la levadura adaptada en proporcion adecuada segun parametros optimos.

La fermentacion se llevd a cabo en un reactor de 10 litros de capacidad, a temperatura
ambiente.



FIG.1.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE ALCOHOL ETILICO A
PARTIR DEL FRUTOD DEL ALGARRODBDO
Flow sheet far ethanol production fram algarrobo pods.
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4. Destilacion y rectificacién

El liquido fermentado, filtrado y neutralizado con carbonato de sodio, fue llevado a una columna
de separacidn hasta obtener alcohol de 90° a 95°, sometiéndose luego a una nueva destilacién
con benceno.

Controles y andlisis de laboratorio

1. Materia prima
Humedad, proteinas, grasas, cenizas, fibra, azlcares reductores y totales (14).

2. Extracto de algarrobo
Solidos solubles, densidad, pH, azlcares reductores, azUcares totales y acidez total.

3. Mosto



Azlcares reductores y totales y acidez total (14).

4. Fermentacion
pH, acidez total, solidos solubles, grado alcohdlico. Estas determinaciones se realizaron cada
12 horas.

5. Mosto fermentado
Sdélidos solubles, densidad, pH, grado alcohdlico, acidez total, acidez volatil, extracto seco y
azucares reductores (14).

6. Alcohol de algarrobo
Densidad, pH, grado alcohdlico, acidez total y volatil, esteres, aldehidos, furfural y aceite de
fusel (15).

Rendimiento

El rendimiento se obtuvo segin la formula:

It. alcohol de algarrobo
kqg. de algarrobas

X 100

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis quimico de la materia prima
En el analisis quimico del fruto del algarrobo, resalta su elevado contenido de azlcares totales
y reductores, asi como su importante tenor proteico. Cuadro 1.

Caracterizacion y preparacion del inoculo

1. Caracerizacion del inoculo

La cepa 5. cereviseae utilizada en el proceso present6 las caracteristicas propias de la especie
fermentativa (8): fermentan glucosa, sacarosa, maltosa y rafinosa. Forman 4 ascosporas sin
presentar pelicula. El nimero de células en el inoculo fue de 1.37 x 108 células/ml.

2. Preparacion del inoculo
La levadura adaptada mostré las mismas caracteristicas fisiolégicas que la levadura cultivada
en extracto de levadura.



CUADRD Mo. 1 COMPOSICION QUIMICA DEL FRUTO DEL ALGARROBOD
Chemical composition of algarrobo pods,

Compongntes g/ 100 g (base himeda)
Componants fresh weaight
Humedad / Humidity 14.1

Matreria seca / Dry marter 85.9 *
Proteinas® / Prateins” 78

Grasa [ Fats 0.88

Fibra / Fiber 15.8

Ceniza / Ash 3.36
Carbohidratos / Carbohidrats 56.06
Azicares totales / Total sugars 33.3%
AziGcares reductores f Reducing sugars 4.1

* Factor de conversion: 625
Conversion constant:  6.25

Analisis fisico-quimico del extracto de algarrobho

Las caracteristicas fisico-guimicas del extracto de algarrobo obtenido se
muestran en el Cuadro 2. El contenide de soldos solubles (16.59 Brix) estd dentro
del rango considerado como adecuado para la fermentacion aleohdlica {12), en
cambio el pH 52 v la acidez total de 0.1797 se presentan inadecuados pars la
accian de la levadura (4); asimismao, €] elevado tenor proteico satisface largamente
el requerimiento de nitrogeno de las levaduras.

CUADRO No. 2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL EXTRACTO DE
ALGARROBO

Physical chemical characteristics of algarrobo extract

Salidos solubles {© Brix) / Soluble solids 16.5
pH 5.2
Densidad {gfcc a 200C) / Density 1.066
Acidez [0/o dcido sulfdrico) / Acidity (9/o H,50,) 0.1797
Azdcares totales Ig ©/o) / Total sugars 12.44
Azdtares reductores (g /o) / Reducing sugars 2.60
Proteina® (g ©/o) / Protein * 1.40
Fosforo ** (g @/o) / Phosphorus 0.08

Factor de conversion: 6.25 / Conversion constant: B8.25
** Expresado como P, Oy / As P, Og

Determinacién de los parametros 6ptimos de la fermentacién alcohdélica

1. Porcentaje deinoculo

La evolucion de la fermentacion alcohélica empleando tres diferentes porcentajes de inoculo,
se aprecia en la fig. 2. Se puede notar que la cantidad del inoculo influyd definitivamente en el
tiempo de fermentacion.

2. pH



El pH del mosto influyé en la velocidad de fermentacién y en el rendimiento del cultivo. La
mayor velocidad y mayor rendimiento se obtuvo con pH 4.5. Esta aseveracion se observa en la
fig. 3.

3. Porcentaje de fosfato de amonio

Las pruebas de fermentacion con fosfato de amonio demuestran que el mosto de algarrobo
contiene suficiente nitrégeno y fosforo para el desarrollo normal de la levadura.

En esta prueba, los tres tratamientos tardaron igual tiempo para alcanzar el mismo consumo de
azucares, el que se muestra en la fig. 4.

4. Temperatura de fermentacién

El tratamiento con mayor temperatura presento inicialmente una mayor velocidad de
fermentacion, sin embargo, por tratarse de un proceso exotérmico se alcanzaron temperaturas
mayores a 30°C, retardandose por ello la accidon de la levadura, en cambio en los otros dos
tratamientos la produccion de calor favorecié el proceso fermentativo. Finalmente los
tratamientos de 30°C y temperatura ambiente (25°C) alcanzaron el mismo resultado. Fig. 5.

Obtencion de etanol a partir del fruto del algarrobo

1. Obtencién del mosto

El extracto de algarrobo obtenido dio 16.50 Brix, valor debajo del reportado por Estrada (1974),
para un mosto bajo las mismas condiciones pero utilizando una mayor relacién agua/materia
prima: el pH fue 5.2, la acidez 0.179% expresado en &cido sulfdrico, el N 8.45% (1.4% de
proteina), azUcares totales y reductores 12.44% y 2.60% respectivamente. Cuadro 2.

2. Fermentacién

La fermentacién fue realizada segun los parametros previamente determinados: inoculo 1.5°/0,
pH ajustado a 4.5, temperatura ambiente de laboratorio (25.4 °C en promedio). No fue
necesaria la adiciéon de fosfato de amonio. 82
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FIG.4.— EFECTO DE LA CONCENTRACION DE FOSFATO DE AMONIO
Effect of ammonium phosphate concentration
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La acidez inicial del mosto fue de 0.397°/o expresado en acido sulfurico.

El proceso de fermentacién se realizé en 43 horas, observandose una mayor velocidad en las
primeras 24 horas, caracterizado por el mayor consumo de azlcares. Fig. 6.

Durante el desarrollo de la fermentacion, la acidez y el pH fueron variando (Figs. 7 y 8); en
ambos casos pudo apreciarse dos etapas distintas: en las primeras 20 horas, la acidez se
incrementa de 0.40°/0 a 0.66°/o de &cido sulftrico, y el pH desciende a 4.2, lo cual demuestra
una importante produccién de acidos organicos formados a partir de las proteinas del mosto
(10), posteriormente la acidez desciende hasta 0.412°/0 y el pH se incrementa a 4.4
manteniéndose luego constante. Esta variacion en la segunda etapa es atribuida a la formacion
de productos secundarios (esteres, aldehidos, cetonas, acidos organicos, alcoholes superiores,
etc.) que influyeron notablemente en las caracteristicas organolépticas tanto del fermentado
como del destilado inicial, los cuales carecian por completo del aroma a etanol.

La produccién de etanol durante la fermentacion fue bastante satisfactoria. Fig. 9. Durante las
30 primeras horas la produccion fue elevada, y corresponde al periodo en el cual el consumo
de azlcares por unidad de tiempo es mayor, posteriormente la produccion disminuye
sustancialmente. Finalmente el contenido inicial de 12.44°/o de azUcares totales arroja 6.3° GL,
disminuyendo los grados Brix de 16.5° a 9.45°; el que representa un indice de transformacién
de azlcares de 18.12 gr. de azlcar/grado GL, valor que se encuentra dentro del rango teérico
de 15 a 20 gr. de azucar/grado GL (4).
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3. Andlisis fisico-quimico del mosto de algarrobo

En el analisis fisico-quimico del mosto fermentado, cuadro 3, destaca su elevado valor
de acidez total producto del acondicionamiento del mosto, la acidez volatil indica que se trata
de una fermentacion alcohdlica sana (1, 2) el extracto seco al ser menor que la lectura de
sélidos solubles confirmd que la presencia de gomas distorsiond la lectura real de soélidos
solubles, el cual solo descendié en 1° Brix.
El contenido de azlcares reductores de 1.027°/o corresponde a la cantidad de azlcares no
consumidos siendo ésta beneficiosa para evitar posibles refermentaciones.

4. Destilacion y rectificacion

La destilacion-rectificacion fue realizada en forma continua. La primera destilacion
arrojé una solucién con 27° GL (20.3°/o de rendimiento). La siguiente destilacion proporcioné
540 GL (43.9°/0) de rendimiento; las siguientes destilaciones proporcionaron 85°, 92° y 94° GL
con rendimientos de 57%, 83% respectivamente. En los primeros destilados pudo observarse
una significativa presencia de productos secundarios que ocultaban el aroma del alcohol etilico.
Una vez que el contenido alcohdlico de la solucién se incrementd a 940 GL, esta fue sometida
a una redestilacion con benceno para obtener finalmente un alcohol de 95° GL con las
caracteristicas que se presentan en el cuadro 4.

Analisis fisico-quimico del alcohol de algarrobo

El alcohol etilico obtenido a partir de los frutos del algarrobo (Prosopis pallida) se caracteriza
por su elevado contenido de impurezas (alcoholes superiores principalmente) que sobrepasan
los valores maximos tolerados por ITINTEC para alcohol etilico no rectificado.

El elevado contenido de alcoholes superiores tiene su origen en la asimilacion del nitrégeno de
los aminoacidos por las levaduras (7 y 2), esta afirmacion se asocia al elevado tenor proteico
del mosto de algarrobo de 1.4°/0, en comparaciébn con otros sustratos empleados
tradicionalmente para fermentacion alcohdlica.

5. Rendimiento

De 1 kg. de algarrobas se obtuvieron 2 Its. de extracto de 16.5° Brix.

De un kg. de vainas se obtuvieron 0.145 Its. de etanol, lo que representa el 14.5% o lo que es
lo mismo que, para obtener 1 It. de alcohol es necesario procesar 6.76 kg. de algarrobas.



CUADRO No.3 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL MOSTO FER-

MENTADO

Physical chemical characteristics of fermented must
Densidad (gfoc a 2000C) / Density 1.020
pH 4.4
Grado alcohdlice / Alecohol grade 6.3
Acidez total * / Total acidity 0.412 g/ 100
Acidez wolatil * / Volatile acidity 0.025 g/100
Extracto seco / Dry extracst 6.86 g/ 100
Salidos solubles / Soluble solids 9.45
Azicares reductores / Reducing sugars 1.027 g/ 100

Expresado en acido sulfarico (As @fa Hy S0O4)

CUADRO No. 4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL ALCOHOL DE
ALGARROBO
Physical chemical characteristics of algarrobo ethanaol

Grado alcohdlice a 200C (GL) / Alcohol grade at 200 C as
ok 7.5
Gravedad especifica (20/200C) / Specific gravity 0. 8068
Valores reportados en mg. por 100 ml. de etanol (mg/ 100 mil, ethanol) arvhidro
Acidez expresads como acido acético / Acidity (as aceric acid} 1.59%
Esteres expresados como acetato de etilo [/ Esters |as ethy! acetate) 128.70
Aldehidos expresados como acetaldehido / Aldehydes {as acetic
aldehvdel 2 649
Furfural / Furfural 0.03
Alocoholes superiores [aceite fusel) [ Superior alcohols [fusel oil) 301.46
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EL BOSQUE DE POMAC EN BATAN GRANDE Y EL
ALGARROBO MILENARIO (PROSOPIS SP)

The Pomac Forest in Batan Grande and the 1000 years oid algarrobo
tree {Prosopis sp.)

José Maeda Ascencio
Luis Gonzales 830. Chiclayo-Lambayeque, Peru

RESUMEN

La depredacion de los bosques de algarrobo (Prosopis sp.) en la costa peruana se ha ido
intensificando en los Ultimos afios. Podemos afirmar con toda seguridad, que la extension de
bosques mas grande se conserva aln en Batan Grande, sobresaliendo nitidamente el area
denominada Poma o Pomac en donde se localizan las pirdmides truncadas y en donde se cobija
una fauna y flora ya desaparecidas en otros lugares. Debido a su importancia arqueolégica y de
bosque natural de algarrobos, la Comisién de Cultura de la UNESCO ha declarado a Pomac como
Patrimonio de la Humanidad. En esta zona se reporta la existencia de un arbol de algarrobo cuya
edad podria sobrepasar los mil afios, venerado actualmente por los lugarefios y testigo del
nacimiento, florecimiento y decadencia de la gran Cultura Sican (850 a 1100d.C).

ABSTRACT

The destruction of the algarrobo (Prosopis sp.) forests in the peruvian coast has jn-creased
in the last years. With all certainty it can be affirmed that the largest remaining forest js located in
Batan Grande being Poma or Pomac the most outstanding area of this forest where the truncated
pyramids and unique plants and animais are located. Due to its archaeological importance and the
presence of a significant algarrobo forest the Cultural Comission of the UNESCO has declared
Pomac as inheritance of mankind. In this &rea a living algarrobo tree is reponed whose age could be
greater than one thounsand years and at present is venerated by the local people. This tree is a
silent witness of the rise and fall of the great Sican Culture (850-1100 a.C.)

EL ALGARROBO MILENARIO DE LA MERCED

El "potrero" La Merced debe su nombre a la "huaca" ubicada a escasos kildbmetros, dentro del
complejo arqueolégico Pomac. El nombre original debidé haber sido "Las Mercedes" y lo demuestra el
hecho de que son en realidad, tres monticulos los que conforman el santuario de La Merced, de cuyo
cementerio se han extraido tumbas de alto "status", acompafiadas de valiosas ofrendas metalicas de

estilo Sican medio (850 - 1100 d.C.)

Partiendo del pueblo de Batan Grande, hacia el oeste, llegamos al caserio de La Zaranda,
antes conocido como Las Astillas, que se caracteriza por el poblamien-to de "sapotes" (Capparis
angulata) y "bichayo" [Capparis ovalifolia); pasando la "tranca de los Benitez" llegamos al "Callejon
de La Merced", en donde empieza una verdadera selva enmarafiada atravesada por el rio La
Leche; por el camino —a menos de un kilbmetro— y a un costado, se yergue majestuoso un
algarrobo viejisimo que a pesar de su antigledad, continla en produccion, habiendo renacido
nuevas ramas de su tronco original que se arrastra cual sierpe por el suelo; su fuste tiene un
didmetro de 2 metros en la base y sus ramas 1.50 m. Creo que no me equivoco al afirmar que el
arbol puede alcanzar o sobrepasar los mil afios de edad, previas consultas con especialistas, con
quienes visitamos el "santuario” Gnico en su género.



La adoracion del algarrobo podria ser una tradicion muy antigua cuyos rezagos se
evidencian en nuestro magnifico ejemplar, llamado también por sus devotos "algarrobo del
calvario”, por las cruces naturales que se observan en sus ramas. Generalmente, en los pueblos
lambayecanos, se han conservado cruces de algarrobos que atraen gran cantidad de fieles; es el
caso de la Cruz de Chalpén en Motupe, Pafald en Modrrope y en Batan Grande, la Cruz de
Pativilca, cuya adoracién data del afio 1870 aproximadamente, celebrandose su fiesta la primera
quincena del mes de mayo (Maeda, 1984).

Practicamente, somos los primeros en documentar la historia del algarrobo milenario
(Maeda, 1985); pues muy pocos, salvo los lugarefios, conocian su existencia. En La Zaranda, sélo
hay una cruz con festividad local, llamada "De los Pocitos" cuyo primer "duefio" fue don Alfonso
Santisteban Siesquén. Actualmente, la han "heredado" la familia Benitez, quienes nos informan
que su capilla fue construida por orden de don Jorge Aurich Bonilla, ex copropietario de Batan
Grande, en agradecimiento por el hallazgo de una tumba precolombina.

El algarrobo convive con "faiques" (Acacia macracantha), "palo verde" (Par-kinsonia sp.),
"cun-cun” (Vallesia dichotomica), "sapote" {Capparis angulata), "bichayo" {Capparis ovalifolia), y ha
sobrevivido a una rara enfermedad que observamos luego de las lluvias de 1983 que aniquilé a
gran cantidad de algarrobos en la zona. Los arboles fueron totalmente cubiertos por "jabonillo”
(Luffa operculata) dando la impresio. de ser una especie de "cuevas vegetales"; al "jabonillo”, lo
atacO un insecto que llamaban "chinche de monte" (hemiptero?), con alas anaranjadas y pintas
negras, amén de las langostas que continuaron con la depredacién. El fenémeno se observé en
todos los "potreros" batangrandinos (La Calera, Jayanqui-llo, Santa Clara, Jotoro, El Verde, La
Paleria, etc.) que constituyen un verdadero edén del algarrobo, el bosque mas extenso y mejor
conservado de la costa del Pacifico.

El algarrobo venerado, tiene una apariencia tétrica que alimenta alin mas, el temor que

sus devotos le tienen, origen de toda adoracion. Sus ramas se han inclinado hasta el suelo, debido
al peso y a la edad; retorcidas y lefiosas, debajo del frondoso follaje, dan una vista muy
impresionante. En un costado, le han acondicionado un pequefio velatorio, hecho de varillas de
cafia brava, en donde jamas faltan unas monedas de limosna, velas y hasta flores. El autor visito
por primera vez el singular adoratorio gracias a la inquietante blsqueda de datos para enriquecer
la historiografia de Batan Grande que realiza el Sr. José Maeda Montenegro, ya conocido cronista
lambayecano.
Quizéa el que mejor conoce la historia del "algarrobo milenario” es don Roberto Benitez, quien
constantemente cuida del arbol, asi como sus devotos que al pasar le hacen reverencia. Su
historia se remonta al afio 1927, cuando en un intento por cortarlo como parte de la tarea de la tala
masiva —con el propésito de hacer carbon— que se inicia en 1925 en forma intensiva, por orden
del ex-propietario, don Juan Aurich Pastor, el lefiador fracasé en su faena por circunstancias
atribuidas al poder mégico del arbol.

La tala se prolong6 hasta el afio 1930, época en que se empezé a hacer los linderos
(cercos) que dividian los diferentes "potreros”. El algarrobo milagroso permanecio en pie después
de la carbonizacién masiva del afio 1935, que afecfo mayormente el bosque de La Paleria y que
continud hasta 1960 con la administracién de Pucald. El miedo y respeto al algarrobo aumentd
cuando a Pedro Ordofiez se le quebraron de la parte metélica, tres hachas eh forma consecutiva,
cuando quiso acabar con la vida del &rbol, desafiante al tiempo y a la depredacion. Cuando reanu-
do su labor, su temor fue intenso y abandoné su propésito. A "Goyo" Ayala Castillo, lo mordié una
"cascabel" —que todavia sobreviven en la zona— cuando se disponia a cortarlo; don Manuel
Coronado, cada vez que pasaba cerca al algarrobo, le hacia reverencia quitdndose el sombrero.
Cierta vez, en estado etilico y con los efectos del "cafiazo", en forma desafiante traté de pasar sin



hacer su acostumbrada reverencia, lo que le costé un tremendo golpe al caerse inusitadamente
del caballo. Eglover Benitez, cierto dia tomé "prestadas" unas monedas que algin devoto le dejé
para que le compraran velas, el "préstamo" se prolongé tanto, que Eglover tuvo continuas
pesadillas que acabaron cuando cumpié con comprarle las velas; todos ellos y otros mas, son
ahora los mas fieles devotos del milagroso algarrobo y jamas dejan de visitarlo, hay quienes
afirman que hasta los brujos lo invocan por su poder magico. No cabe duda que este arbol es el
mas antiguo de la region costefia; mas aun, del llamado distrito estepario norperuano
(Dourojeanni, 1982), que merece ser considerado dentro de todo estudio que sobre el Prosopis
pallida se haga.

EL ALGARROBO SIN ESPINAS DE BATAN GRANDE

Es notoriamente diferente el Prosopis pallida de Batan Grande con el que hay en Piura;
vale la pena hacer algunas anotaciones que contribuirdn a la diferenciacién del algarrobo sin
espinas que en nuestra zona se encuentra casi extinguida, cosa que debe poner en alerta a los
botanicos. El algarrobo batangrandino es aparentemente menos robusto que el piurano. Sus
ramas son mas "latigudas"; posee abundantes espinas y bien conformadas; es de mediano
tamafio; su corteza es de color mas claro y menos rugosa; su madera blanquecina (o cremosa) es
menos resistente que otras variedades; sus tallos son mas fragiles y con la humedad y el peso de
su fructificacién, se inclinan o se desgajan; es coposo y forrajero y en cultivos experimentales se
recomienda utilizar "turbos de algarrobo" o paradores para ayudar su equilibrio; sus hojas pueden
ser mas grandes y anchas; requiere de zonas himedas o napas freaticas profundas; florece entre
noviembre y febrero.

ALGARROBO DE VAINAS AMORATADAS

En toda la zona de Batdn Grande, solo existe un ejemplar de algarrobo con frutos
"amoratados" (lila), ubicado en el caserio Tres Puentes, cerca a la casa del extinto Sr. Jesus
Rivas, Pensamos que en proceso de digestibilidad, las acémilas que venian con los "arrieros" de
sitios de Piura, fueron portadores de la semilla.

EL COMPLEJO CULTURAL Y PAISAJISTICO DE POMAC

El vocablo Poma podria derivarse del original Pomac o Pogmac, asi lo encontramos en los
Titulos de la Comunidad de Indios de Santa Lucia de Ferrefiafe, que data del afio 1782 de la
medicién realizada por el Comisionado Juez de la Real Cédula, don Juan Mufioz y Villegas.
Encontramos también desde tiempos inmemoriales, una extensa area al oeste de Batan Grande,
con el nombre de un personaje (PogmaSa).

Debido a las gestiones efectuadas por el arquedlogo Izumi Shimada, se declar6 a Pomac,
como Zona de reserva e intangible (DS 39-84-ED); y posteriormente, la UNESCO lo ha declarado
Patrimonio de la Humanidad. De sus cementerios precolombinos se han extraido més del 80% del
conocido "Oro del Perd" que se exhiben en museos nacionales y extranjeros y en colecciones
particulares del mundo; posee un area de 40 km® y se divide en tres potreros, denominados como
Poma I, Il y Ill, respectivamente, encontrandose los dos primeros comprendidos en el Decreto
Supremo. El Gltimo, situado mas al norte ha sido afectado por invasiones depredadoras.

Pomac alberga arbustos xerofiticos que caracterizan los bosques espinosos sub tropicales (Tosi,
1960) y su importancia la hemos dado a conocer regularmente (Maeda, 1985, 1987 y otros);
Pomac, adquiri6 fama desde los afos treinta, por las furtivas excavaciones de "huaqueros" cuya
tradicion y "técnica" la inicia Hipdlito Granados y Augusto Bances, descubridores del desaparecido
Tumi de oro, en diciembre de 1936. Mal llamado de lllimo, porque Pomac estuvo comprendido
siempre (desde 1597 con el capitan Francisco de Barbaran, como propietario de la hacienda Batan
Grande) dentro de los limites batangrandinos. Este complejo arqueolégico constituye el sitio
exclusivo de los famosos tumis con idolos de oro y bronce, de las ofrendas que acompafiaban a
los personajes de alto nivel que llegaban hasta Pomac para ser sepultados, ataviados con sus



mascaras (engrapadas hasta en ndmero de nuev' José Aurich: informacién oral), pectorales,
brazaletes, piedras preciosas (esmeraldas y turquezas), etc.
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El primer trabajo sistemético que se realizd fue en 1937 efectuado por Julio C. Tello y
Mejia Xesspe, atraidos por las noticias de hallazgos de grandes tesoros efectuados por huaqueros
financiados por tres socios, Carlos Mufioz Romero, Er-gasto Silva Guillen y Jorge Quifionez
Arizola. Los trabajos de Tello fueron infructuosos y desde aquel afio, no se efectuaron
excavaciones cientificas, sino hasta 1979 por el Proyecto Arqueoldgico Batdn Grande—La Leche,
dirigido por Izumi Shimada, cuyos resultados han sido éptimos hasta la fecha.
Estudiosos como Asborn Pedersen, reportaron grandes huaqueos en Pomac (1976). Este hallazgo
realizado por un ex-copropietario de la hacienda, dio como resultado la remocion de 5000 m? de
tierra y los objetos metalicos continuaron extrayéndose ayudados con una motobomba que extraia
el agua, debido a la gran profundidad de las excavaciones (informacion oral de testigos).



El norteamericano James Ford, estudié especialmente la ceramica de las "hua-cas" La

Mayanga y La Soledad, de ocupaciéon Mochica. La gran cantidad de cerd mica (tiestos) recogida
entre 1940 a 1950 debidamente clasificada, por error, se mezclé en Lima, destruyendo el trabajo
intenso de Ford (Oscar Fernandez de Cdérdova: informacién personal). También han estudiado la
zona, Kosok y Schaedel durante la década del 50.
Pomac guarda evidencias de ocupacion Pre ceramica (5000 afios) y del Forma-tivo (1000 a.C.)
con el descubrimiento del Templo de las Columnas, destapado por huaqueros en 1964. Shimada
en base a una fotografia publicada en Rev. Firrufiap No. 25, 1966 ha realizado un estudio prolijo
de la arquitectura y contextos culturales de esta construccion maestra de adobe, con columnas
hechas a base de segmentos con adobes conicos y una gran escalinata principal de 16 metros de
ancho, diez de profundidad y cinco de altura, construida especialmente para el difunto curaca o
sacerdote y luego sepultada sin darle uso de ninguna especie, como una ofrenda de sacrificio
fisico especial y no "retocada antes de sepultarla” como se propone (Shimada, 1981).

Las corrientes Moche (centrada en Pampa Grande alrededor del afio 650 d.C. en su Ultima
fase), Wari, Cajamarca y Pachacamac, coadyuvaron para la definicién cultural Sican que erigié su
centro ceremonial y necrépolis principal precisamente en Pomac. La tradicion Sican (Si = luna, An
= casa), ha sido documentada ampliamente por I. Shimada durante trabajos de campo intensivos y
en forma periddica. Sus piramides "El Corte" y "Las Ventanas" constituyeron monumentos
centrales durante el periodo del Horizonte medio (850-1100 d.C.) y sus cementerios han sido
profusamente saqueados, principalmente el de Las Ventanas, en el lado sureste, en donde se
encontrd el Tumi de oro robado en 1981 del Museo de Pueblo Libre y posteriormente destruido.

Las construcciones monumentales de "El Loro" y "La Rodillona", imponentes con sus 30
metros de altura, constituyen las construcciones mas tardias edificadas alrededor del afio 1000 al
1250, con la misma técnica de "Chamber and Fill" o "Camaras rellenadas". Estos templos
conforman la llamada Plaza Sican, teniendo al centro un monticulo conocido como "El Moscon" o
"Colorada", por su superficie rojiza, debido a la quema a que fue sometida, posiblemente en
ceremonias nocturnas y con el cielo despejado caracteristico de Batan Grande, por lo que sus
antiguos habitantes lo bautizaron como Sican (Casa de la luna) (Maeda, 1982).

El algarrobo fue empleado también como elemento estructural con una nocién amplia de
ingenieria civil y religiosa; en 1983 observamos por primera vez, las bases de algunas piramides,
especialmente "El Loro", que mostraba en los lados de base rectangular, troncos salientes; estos
estan dispuestos de manera tal, que distribuyen regularmente las cargas del edificio hacia el suelo,
funcionando como una "zapata" de madera. Asimismo, sirvi6 como elemento de soporte para los
pisos superiores, elaborados a base de compartimientos rellenados, ahorrando asi fuerza de
trabajo y material basico de construccion (adobe marcado).

Pomac ha dado también a la reconstruccidon arqueoldgica, evidencias de una posible moneda-
hacha (Olaff Holm, 1967) que son basicamente de bronce arsenical (cobre-arsénico) elaborados
con la novedosa tecnologia Sican conocida como "Prill extraction" (Shimada: informes varios
sometidos al INC, Lima) que daria nuevo enfoque al modo de produccion en el area andina. Estos
objetos se encontraron en gran escala en la llamada "Huaca menor" reportada por Pederson,
dentro del recinto Sican, en el que también se encuentran las piramides "Las Botijas" y "El Corte".
Mediante una prospeccion reciente en el area, hemos ubicado un posible subterraneo que uniria
por lo menos dos templos (La Rodillona y El Loro). Esta infraestructura podria estar relacionada
con algun pasadizo secreto 0 una necropolis todavia inexplorada, que daria un vuelco total a la
perspectiva cultural de la arqueologia nortefia, algo realmente extraordinario, que queda ya
documentado en este articulo como primicia.



Batan Grande tuvo una amplia red de caminos que lo comunicaban con el norte, fior

oriente, hasta los lavaderos de Chinchipe, de donde parece proceder la gran cantidad de oro
elaborado en esta zona. Mediante un sistema casi esclavista (hay evidencias de uso monetario)
podian colocar a cientos de indigenas a lo largo del rio; cada uno de ellos, si extraian una sola
pepita de oro, hacian una cantidad bastante considerable, suficiente para pagar el requisito de
tener acceso a la necrépolis Sican.
Pomac presenta también, restos de lo que fuera el rio La Leche; pues, este va desplazandose de
sur a norte, dejando atrds su lecho original. Este fendmeno dio lugar a la construccion del Canal
Taymi Il (el primero al parecer, fracas6 desembocando al sur del cerro El Condor)(Shimada, 1983:
Informe sometido al INC, Lima) que llevé agua al centro El Purgatorio, Gltima capital Sican (1250
d.C), pocos kildmetros al oeste de Pomac (en Tucume).

En Jotoro, potrero vecino de Pomac, hemos documentado también una anomalia
geolébgica caracterizada por sumideros y fisuras que alcanzan varios kilébmetros, originadas por
presiones ascendentes de domos salinos en conjugacion con sinclinales y anticlinales,
subyacentes a la superficie aluvial formada sobre una plataforma de abrasién marina poco
profunda del Terciario tardio (mioceno y plio-ceno) (Alan Craig, geomorfélogo, Univ. Atlantic,
Florida). Esta anomalia o falla geoldgica estaria ocasionando gran pérdida de volumen de agua
del rio La Leche, el Gnico de la costa que no llega al mar (El Comercio, 11 de junio de 1988; pag.
1. Declaracion de José Maeda A.).

FAUNA

Pomac no solamente guarda elementos culturales arqueol6gicos y geoldgicos; sino
también, una rica fauna silvestre que encuentra su habitat en el inmenso bosque. Todavia
observamos ruisefiores, péjaros carpinteros, aguilas, martines pescadores, 0sos hormigueros,
urracas, tordos, chiroques, chiscos (variedad color blanco), chihuizos, loros cabeza roja, ardillas,
iguana, venados, cascabel, macanche, colambo, etc., que hacen de Pomac, un verdadero
Santuario Cultural de la Humanidad.
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COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO DEL ZORRO ANDINO
(DUSICYON CULPAEUS) EN LA RESERVA NACIONAL DE
LACHAY*

Food habits of andean fox (Dusicyon culpaeus) in the National Reserve of
Lachay

Moriza Falero Sanchez * Edgar Sanchez In fan tas * *
* Direccion General Forestal y de Fauna. Natalio Sanchez 220. Lima 11, Perd.
** Universidad Nacional Agraria, La Molina. Dpto. de Biologia. Aptdo. 456. Lima 100, Peru.

RESUMEN

Como consecuencia del fenémeno climatico "El Nifio" en 1982-1983, la flora y fauna de las
lomas —ecosistemas de neblinas de la costa peruana— sufrieron un cambio aunque con una
demora en el tiempo. Se registraron cambios cualitativos y cuantitativos entre los cuales un
significativo incremento de la abundancia de ciertas especies de plantas —Nicotiana paniculata
por ejemplo— y animales, principalmente roedores —Muridae y Cricetidae—.
Mediante la coleccion de particulas fecales se registraron los efectos de estos cambios en la
actividad total y la amplitud del nicho trofico del zorro andino. El area de estudio fue la Reserva
Nacional de Lachay (105 km. al norte de Lima) y el periodo de trabajo comprendié desde mayo de
1984 hasta setiembre de 1985.
La actividad total de D. culpaeus se incrementé bastante, llegando hasta valores nueve veces por
encima de los niveles normales. Al mismo tiempo, la contribucién porcentual de los roedores a la
dieta del zorro se incrementé, lo que sugiere que la causa del incremento de su actividad total, fue
el incremento de la poblacion de roedores.
Las mediciones de amplitud de nicho alimentario, muestran sus valores mas bajos justamente
cuando el consumo de roedores fue maximo. Mas aln, la base de esta reduccion de nicho se tiene
no una disminucion del nimero total de items en la dieta, sino mas bien una disminucion de la
equidad.
Estos resultados sugieren un comportamiento oportunista en el zorro ya que consumiria mas de
un tipo de alimento en respuesta a su mayor abundancia.

ABSTRACT

As a consequence of the climatic perturbaron "El Nifio" jn 1982-1983, the fauna and flora
of the "lomas —peruvian coastal fog ecosystems— were changed although with a time delay.
Qualitative and quantitative changes jncluded a significant increase of abundance in certain plant
species —Nicotiana paniculata e.g.— and animal species principally rodents —Muridae and
Cricetidae—.
By means of scat collections the effect of these changes in the total activity and the food niche
width of the andean fox were recorded. The study area was the National Reserve

* El presente trabajo fue expuesto en el X Congreso Latinoamericano de Zoologia - Vifia del Mar -
Chile. Octubre de 1986. Se agradece a la New York Zoological Society, que financio la
participacion de la autora.
of Lachay (105 km. north of Lima) and it was carried out since may 1984 to september 1985.
The total activity of the fox became too high, almost nine times the normal levéis. At the same time,
the percent contribution of rodents to the fox diet increased suggesting that the jncrease of the
rodent population could be the cause of the growth of the fox total activity. The food niche breadth



measures showed their minimum valles just when the rodent con-sumption was maximum.
Furthermore, the niche width reduction wasn't a consequence of a reduction of the total number of
diet items but of the decrease of equitability.

The results suggests an oportunistic behavior in the fox because it would be consuming more of any
item as a response to item's abundance.

INTRODUCCION

Los canidos en general y los zorros en particular, han sido repetidamente sefialados como
oportunistas (Haroldson y Fritzell, 1984; Jones y Theberge, 1983; Green, 1978; Newsome et al.,
1983 a y b; Smith y Kennedy, 1983; Gunson, 1983; Bjorge y Gunson, 1983). Este oportunismo, del
gue solo se exceptla a los lobos, esta referido al hecho de que dietas de animales de diferentes
lugares difieren en su composicion. De igual modo, el cambio de la composicion de la dieta de una
misma poblacién en diferentes momentos, se toma como evidencia de oportunismo.

En ese mismo sentido, parece que cada vez que dos especies de canidos tienen distribuciones
simpétricas, la competencia que podria establecerse en relacién al alimento favoreceria a la especie
mas pequefia. Esto sucedié con Vulpes vulpes y Urocyon cinereoargenteus (Hockman y Chapman,
1983); situacion similar se registré al encontrarse juntos Vulpes vulpes y Canis latrans (Decker,
1983).

El estudio del oportunismo hace interesante, desde una perspectiva tedrica, el estudiar a los
canidos. Sin embargo, también existe un aspecto practico que esta referido tanto a la posibilidad de
usar a los canidos como controladores de poblaciones de pequefios mamiferos ( Jacksic y Yafiez,
1983) o al efecto depredador que sobre el ganado vacuno u ovino tienen (Gunson, 1983).

En relacion al género Duslcyon, los estudios sobre su alimentacion estan referidos
fundamentalmente a las experiencias desarrolladas en Argentina, Chile y PerG. Crespo y De Cario
(1983) realizaron un estudio ecoldgico de D. culpaeus en la provincia de Neuguén—Argentina.
Mencionan que el principal componente de la dieta de esta especie lo constituyen las liebres
europeas y que en el caso de roedores cricétidos su importancia en la dieta es proporcional a su
abundancia, ademas menciona como poco probable que se establezca competencia con D. griseus
dadas las caracteristicas de mayor omnivoridad de este Ultimo, asi como el escaso traslape de sus
areas de distribucion.

Crespo (1975) compara aspectos ecologicos del-zorro de las pampas D. gymnocercus y del zorro
colorado D. culpaeus; menciona que el primero de ellos se comporta basicamente como un
omnivoro en tanto que D. culpaeus es exclusivamente carnivoro.

Comparaciones similares se han llevado a cabo en Chile tanto con poblaciones de la zona central
(Jaksic, et al, 1980), como con los de la parte austral (Jaksic, et al, 1983). En ambos casos se
trataba de D. griseus y D. culpaeus; se refiere en estos articulos que ambas especies se comportan
como oportunistas, tienen un comportamiento de caceria crepuscular y en areas abiertas y que
seria la exclusion competitiva la causa de sus distribuciones alopétricas.

Para el Peru la Gnica experiencia con la que se cuenta hasta el momento esta referida a una
poblacion de D. culpaeus en la Reserva Nacional de Pampa Galera y areas aledafias (Flgger,
1979).

De otro lado las Lomas —y la Reserva Nacional de Lachay entre ellas—,son ecosistemas de
marcada estacionalidad, que dependen funcionalmente del ingreso de agua bajo la forma de nieblas
advectivas (Torres, 1981). A consecuencia del fenomeno "El Nifio" 1982-1983, se produjo un
sustantivo incremento de este ingreso que alterd aspectos estructurales y funcionales de las lomas
tales como la composicién cualitativa y cuantitativa de las especies y la estacionalidad misma
(Torres, 1985).

Frente a esta situacion de alteracion drastica de un ecosistema, son las especies oportunistas las
gue deberian responder en principio de un modo adaptativa-mente superior a las especialistas.

La investigaciéon que a continuacion se presenta pretende encarar esta situacion, documentando la
respuesta de una especie reiteradamente refutada como generalista: Dusicyon culpaeus (zorro



andino). Esta documentacién se hace en términos de la composicion de la dieta expresada
basicamente en "categorias" generales. La cuantificacién de la composicion se llevé a cabo con
indices ampliamente usados en la medicidn de nichos tréficos. Se ha analizado también la magnitud
de la alteracion generada por "El Nifio", en la estacionalidad tipica de las lomas mediante la
comparacion de las composiciones de la dieta de dos periodos "himedos" y un periodo "seco".
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se llevé a cabo en la Reserva Nacional de Lachay ubicada en la provincia de
Chancay, departamento de Lima, cuyas coordenadas geograficas son: 110 21' 00" - 110 21' 58"
Latitud sur y 770 21' 28" - 770 22' 25" Longitud oeste (Fig. 1). Torres (1981), hace una descripcion
detallada de las caracteristicas topogréficas y climatoldgicas, asi como de la vegetacion y flora
existentes en la Reserva.

Métodos
De la coleccién de muestras fecales

La Reserva Nacional de Lachay tiene un sistema de senderos pedrestes hechos en principio
para facilitar el acceso de los visitantes, a los diferentes tipos de loma. Estos senderos tienen un
ancho promedio de un metro. Para la coleccion de las muestras fecales se utilizaron tres tramos
contiguos del sendero que, partiendo de la Quebrada Hierbabuena, bordea la Reserva. La longitud

Bx = 2090 mrs.
By = 1520
B: = 930




total del conjunto de los tres tramos fue de 4610 metros como se puede ver en la Figura 2. Por su

parte, la longitud de cada tramo fue la siguiente:
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Se utilizaron los senderos porque proveen de una superficie despejada —sin cobertura vegetal—
que facilita la ubicacion y coleccién de las muestras fecales permitiendo ademas de mantener
constante el area de muestreo.

Si bien es cierto la superficie escogida no fue al azar, también es cierto que en ningln momento se
ha pretendido conocer la poblacién de zorros de toda la loma. Simplemente se ha querido tener un
estimador de la magnitud de la poblacion y su actividad en el &rea encerrada por los senderos de
coleccion. En ese sentido, esta estimacion se parece mas a un conteo total que a un muestreo y



ademas alin cuando tiene cierto sesgo, lo mantiene constante haciendo por lo tanto comparables
los datos entre si.

Se han podido hallar huellas de zorros repetidamente en los senderos de coleccién, lo que hace
pensar que se trata de superficies suficientemente frecuentadas.

Por lo demas, el recurrir a trochas o senderos como areas de coleccion de muestras fecales, se usa
con relativa frecuencia en este tipo de estudios (Jones y Theberge, 1983; Newsome, et al., 1983 b).
Las colecciones se hicieron con intervalos de aproximadamente 45 dias cubriendo un periodo de 16
meses que abarca de mayo de 1984 a setiembre de 1985.

De laidentificacion de las muestras

Grimwood (1969) sefiala que en el Perl se presentan tres especies del género Dusicyon: D.
culpaeus, D. sechurae y D. griseas. Cita ademas como probable la existencia de D. Inca cuyo Unico
ejemplar fue capturado a 4000 m.s.n.m. en el departamento de Arequipa. Tovar (1971) menciona
para el Perl D. culpaeus andinus, D. inca y D. sechurae. Brack (1975) en cambio menciona soélo a
D. culpaeus y D. sechurae como especies presentes en el Peru.

En relacién a la presencia del género en las lomas, no hay certeza de si se trata de sélo una o dos
especies que se hallarian en la Reserva Nacional de Lachay. Agui-lar (1985) en una reciente
revision de la fauna de las lomas sefiala a D. culpaeus como especie tipica de la zona central, en
tanto que D. sechurae corresponderia a la zona norte y D. griseus a la zona sur.

Los limites de su area de distribucion sin embargo, no estan claros. Brack (1974) afirma que D.
culpaeus se halla regularmente desde el departamento de Ancash hacia el sur, afirmando (1976)
gue esta presente en Lachay, indicando ademas que prefiere los ambientes de matorral y hierbas.
Por su parte Péfaur et al., (1981) informan de la presencia de D. sechurae en las lomas de
Arequipa.

En la practica, esta falta de informacion se tradujo en incertidumbre al identificar algunas muestras
fecales que mostraban ligeras diferencias en forma y tamafo de las que corresponden tipicamente a
D. culpaeus.

El problema de la identificacion de la especie a partir de las muestras fecales recogidas en
el campo es relativamente frecuente, porque hay que diferenciarlas de otras especies de cénidos
gue pueden estar presentes en el area. Frecuentemente se recurre al tamafio de la muestra fecal
para este fin. Asi, Jones y Theberge (1983), utilizaron cierto criterio para diferenciar defecaciones de
zorros rojos (Vulpes vulpes) de las de lobos (Canis lupus) o de coyotes (Canis latrans) que el
diametro mayor de la muestra sea inferior a 19 milimetros, basandose en informacién antenérmente
obtenida. Por su parte, Newsome et al., (1983 b) identificaron como muestras fecales de dingos
[Canis familiaris dingo) aquellas que tenian un diametro superior a los dos centimetros
diferenciandolas asi de las de zorros (Vulpes vulpes).

En el presente caso, interesaba diferenciar las muestras fecales de D. culpaeus de aquellas
de D. sechurae y eventualmente perros pertenecientes a pastores locales de cabras.

Al no contar con informacién previa sobre tamafios promedio de muestras fecales de las dos
especies se recurrié al uso de histogramas que permitieran mostrar las modas existentes y la
distribucién de los datos alrededor de las mismas. Idealmente, tendria que existir una moda por
cada especie y tendria que haber también clases entre modas que, por su escaso nimero de
elementos, podrian usarse como limites entre los grupos que define cada moda y que pertenecerian
a especies diferentes.

Para poder identificar mejor a las modas y a las clases limite, se ensay6 con diferentes numeros de
clases desde k = 20 hasta k = 50.

Las variables que se emplearon fueron: diametro mayor de la muestra, peso total y longitud,
no habiendo sido Utiles por igual en lo que a separacion o identificacion de particulas fecales se
refiere.

Si bien es cierto se podria tener una variacion a lo largo del afio en lo que a peso, longitud o
diametro de la muestra fecal se refiere, variacion que ademéas podria inducir al error en la



identificacion de las muestras, este problema ha sido obviado al emplear —para los analisis con los
histogramas— a todas las muestras colectadas durante los dieciseis meses de trabajo de campo.
De esta manera esa variacion —de existir— no seria fuente de error, pues su efecto ya esta
considerado en los resultados que muestran los histogramas.

Del andlisis del contenido de las muestras fecales

Colectadas las muestras, ya en el laboratorio se las sec6 y tamiz6. El material separado fue
en principio identificado a nivel de categorias generales por simple inspecciéon ocular (Hockman y
Chapman, 1983), con ayuda del microscopio estereoscaépico.
Aun cuando en la identificacion del contenido de las muestras fecales se suele recurrir al analisis
microscopico de cuticulas vegetales (Burton y Black, 1978) y a los patrones de escamacion y
eventualmente pigmentacion de los pelos (Jones y Theberge, 1983; Newsome et al., 1983 a, b), en
el presente caso se llegd solo al nivel de categorias generales porque no se cuenta con una
coleccion de referencia completa para la zona en estudio. Por lo demas, Smith y Kennedy (1983)
trabajaron ya con un nivel de separacion incluso mas general que el presente.

Del tratamiento estadistico de los datos

Para el presente caso se ha considerado como estimador del valor de importancia de cada
categoria, no el peso sino mas bien la frecuencia de ocurrencia obtenida al analizar la muestra fecal.
Debe mencionarse que no se ha recurrido a la extraccion randomizada de elementos de la muestra
fecal, por lo que la probabilidad de registrar una categoria en una muestra no es proporcional a su
abundancia en la misma. Se ha procedido de esta manera para hacer comparable la informacién
con la generada por otros autores en especies del género Dusicyon (Crespo y De Cario, 1963;
Fugger, 1979; Jaksic et al., 1980).
En relacion a las propuestas de Hanson y Graybill (1956) para calcular los tamafios de
muestra(=nimero de muestras fecales) en los andlisis de dieta, no se ha podido emplear, puesto
que la determinacién del tamafio "n" de muestra para estimar la frecuencia relativa de cualquier
categoria no sélo depende del nimero de muestras fecales sino también de la variedad de
categorias que tengan y sobre esto Ultimo no se tiene control.
Como criterio general en los casos con muchas fecas, se ha seleccionado un nimero de muestras
fecales, cuidando que en ningun caso sea inferior del 50°/o del total de muestras colectadas.

De la medicion del nicho y la afinidad estacional en la composicién de la dieta

La evaluacion cuantitativa del nicho se hizo mediante las expresiones "d"de Simpson
(Odum, 1972) (1), "B" de Levins (Feisinger et al., 1981) (2), "H" de Shannon—Weaver (Margalef,
1977) (3) y las expresiones derivadas de esta ultima, "d" (4) y "e" (5) (Margalef, 1977). Estas
expresiones estan mas o menos relacionadas (Petraitis, 1981; Colwell y Futuyma, 1971) y han sido
empleadas en muchos de los estudios de dieta. Sus ecuaciones son:

d = 1-¢ i1)

E =1/ (2]

H = - X pilog, pi t3]

d = S-10/VN {4}

e = (HfH max) i)

¢ = Zpi’ (6

pi = Ni/N {7}

N = ni {8
En relacion a la | ni = Frecuenciade ocurrencia de la categoria “i"l medicion  de  la
afinidad, se llevo a cabo | 5 = Numero total de categorias para comparar la com-
posicion de la dieta [Pmax = Diversidad maxima de la dieta entre los periodos

himedo 1984, seco 1985 y humedo 1985; con el fin de evaluar su comportamiento estacional. Para



hacer este analisis se ha utilizado el indice de Czekanowski (ecuacién 9). Se procedid en principio,
a juntar en una sola a todas las salidas que correspondian a un solo periodo teniéndose de esta
manera la composicion por categorias para ese periodo. Con las frecuencias de ocurrencia absoluta
asi obtenidas, se calcularon las frecuencias relativas, siendo estos los pj y qj que el indice de
Czekanowski requiere.

Ps = Similitud en la composicion de la dieta del momento
“1" eon el mamento "t +1°7,

pi = Frecuencia relativa de ocurrencia de la categoria i
en el momento "'t

gi = Frecuencia relativa de ocurrencia de la categoria
i Sk

RESULTADOS
Identificacion de las muestras fecales

El analisis grafico de la distribucién de los valores de las variables peso total, longitud y
diametro mayor, se hizo mediante histogramas obteniéndose los resultados que se muestran en las
Figs. 3, 4 y 5, para un namero k de 40 clases. En todos los casos se puede observar que a pesar
gue la distribucion es multimodal, las clases que podrian denominarse modales, aglutinan a su
alrededor otras clases que parecen pertenecer al mismo grupo. Existen ademas, clases con escaso
namero de elementos que podrian ser los limites entre estos grupos. Esto es particularmente notorio
en las Figs. 4y 5.

— |

FIG.4.— HISTOGRAMA PARA LA VARIABLE LONGITUD (K = 40}
Histogram for the lenght variable (K = 40)
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Sin embargo, si se comparan las Figs. 3, 4 y 5 entre si, salta a la vista que los grupos de
clases tienen diferente ubicacion. Esto trae como consecuencia que una muestra fecal que en
funcién a su peso puede clasificarse como perteneciente a un grupo, podria ser clasificada en otro
grupo en base a su longitud o en base a su diametro mayor.

Una expresion grafica de lo dicho puede verse en los diagramas de dispersion sobre las
variables, diametro mayor y longitud (Fig. 6) o longitud y peso (Fig. 7). Puede verse que la
correlacién entre variables, no existe o es muy baja. Por lo tanto no pueden ser usadas
simultdneamente como criterio para identificacion de las muestras fecales pues proveen informacion
contradictoria. Esto plantea la necesidad de escoger una de las variables a efectos de realizar la
diferenciacion.

La validez de cada variable para ser usada como criterio de diferenciacién no es la misma
para las tres variables. Tanto la longitud como el peso dependen mucho de factores extrinsecos a la
especie misma. Asi, si se omitio colectar una particula de toda la muestra, estas variables se veran
afectadas.



FIG. 5= HISTOGRAMA PARA LA VARIABLE DIAMETRO MAYOR
{K = 40)
Histogram for the major diameter variable (K = 40}
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Por el contrario, el diametro mayor depende mucho menos de estos factores externos pues
aln cuando se trate de una muestra incompleta, es posible determinarlo dada la forma cilindrica
relativamente uniforme tipica de la muestra fecal.

Por lo tanto, se ha empleado como criterio de diferenciacion el diametro de la muestra. Esto,
por lo demas, fue también lo que hicieron Jones y Theberge (1983) y Newsome et al., (1983 b)
frente a problemas similares.

Para poder fijar los limites de las clases correspondientes a D. culpaeus, se elaboraron los
histogramas para los mismos datos, variando el nimero de clases, desde k = 20 a k = 50 con
intervalos de cinco unidades.

En todos los casos se puede notar la formacion de un grupo central mas o menos definido
gue a medida que el nimero de k de clases aumenta, se llega incluso a dividir. Las clases que
podrian asumirse como limite tanto inferior como superior varian al variar el nUmero de clases; la
determinacion final de ambos limites se hizo promediando las marcas de clases limite para todos los



histogramas. De este modo se ha determinado como limite inferior 1.76 cm. y como limite superior
2.37 cm.

FIG. 6.— DIAGRAMA DE DISPERSION (DIAMETRO MAYOR Y
LONGITUD)

Dispersion diagram {Major diameter and lenght)
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Por el contrario, el diametro mayor depende mucho menos de estos factores externos pues
aun cuando se trate de una muestra incompleta, es posible determinarlo dada la forma cilindrica
relativamente uniforme tipica de la muestra fecal.

Por lo tanto, se ha empleado como criterio de diferenciacion el dimetro de la muestra. Esto,
por lo demas, fue también lo que hicieron Jones y Theberge (1983) y Newsome et al., (1983 b)
frente a problemas similares.

Para poder fijar los limites de las clases correspondientes a D. culpaeus, se elaboraron los
histogramas para los mismos datos, variando el niimero de clases, desde k = 20 a k = 50 con
intervalos de cinco unidades.

En todos los casos se puede notar la formacién de un grupo central mas o menos definido
gue a medida que el nimero de k de clases aumenta, se llega incluso a dividir. Las clases que
podrian asumirse como limite tanto inferior como superior varian al variar el nimero de clases; la
determinacion final de ambos limites se hizo promediando las marcas de clases limite para todos los
histogramas. De este modo se ha determinado como limite inferior 1.76 cm. y como limite superior
2.37 cm.



FIG. 7.— DIAGRAMA DE DISPERSION (LONGITUD ¥ PESO)}
Dispersion diagram {Lenght and weight)
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Aun cuando el procedimiento empleado podria parecer artificial, es claro que la modificacion
del nimero de clases permite definir de mejor manera a un grupo de muestras fecales en funcién a
su diametro mayor; sin embargo, no se puede descartar totalmente que algunas muestras de grupos
vecinos (superior e inferior) puedan haber quedado incluidas, o al contrario, que algunas muestras
de zorros puedan haber quedado excluidas, tal como lo citan Newsome et al., (1983 b); en el caso
del dingo, a pesar de lo cual el procedimiento ofrece razonable confianza en la bondad de sus
resultados.

Estimacién de la abundancia de ia poblaciéon de zorros y su fluctuacién en el tiempo

Una técnica que se usa con relativa frecuencia en la estimacién de la densidad de una
poblacion animal es el conteo de las muestras fecales (Caughley, 1978). El empleo de esta técnica
para constituirse en un estimador insesgado de la poblacién, requiere el conocimiento de la tasa de
defecacion, asi como la tasa de desaparicion de las muestras fecales (Davis y Winstead, 1980).



En relacion a la desaparicion de las muestras, se tiene la certeza de que su eliminacion
como consecuencia de los factores meteorolégicos demora mucho mas de los 45 dias que en
promedio mediaban entre salidas consecutivas. Ademas, durante todo el periodo de estudio,
ninguna otra persona realizé coleccion de muestras y tampoco se registraron muestras destruidas
por pisadas por los eventuales visitantes, de modo que se puede confiar razonablemente en que la
Unica fuente de desaparicién de muestras estuvo dada por la coleccién para el presente estudio,
esto es que todas las defecaciones depositadas entre salidas consecutivas pudieron ser colectadas.

En relacién a la tasa individual de defecacién, no se cuenta con informacién de su magnitud
ni de su variacion —si es que existe— a lo largo del afio. En estas condiciones, no seria posible
realizar una estimacién de la densidad real de la poblacién de zorros.

Sin embargo, si se supone, que la tasa individual de defecaciébn se mantiene
aproximadamente constante durante todo el afio —aln cuando no sepamos cual es su magnitud—
seria posible estimar no ya la densidad real sino la abundancia de los zorros. Dado que no podemos
estar totalmente seguros de que la suposicion hecha sea vélida, una posicibn mas bien
conservadora llevaria a considerar el numero de muestras fecales registradas entre dos salidas
como estimador de la Actividad total de la poblacién de zorros en el area de un estudio en ese
momento, cosa esta que se puede resumir en la siguiente expresion:

Mumero total de Tasa individual Moumero total
muestras fecales de defecacion de individuos

Por lo tanto, si la tasa individual de defecacién es un indicador de la actividad individual de
cada zorro, el numero total de defecaciones sera un indicador de la actividad total de la poblacion.

Es en este sentido, como estimador de la actividad total, que se ha empleado en el presente
trabajo la variable "defecaciones/dia", la misma que se obtuvo dividiendo el nimero total de
defecaciones colectadas entre dos salidas consecutivas, entre el nimero de dias que mediaban
entre ellas.

La Fig. 8 muestra la variacion estacional de esta variable, siendo particularmente notorio el
maximo que se registra en octubre de 1984,

Composicion de la dieta Composicion total

El nimero total de categorias halladas en el periodo de estudio y la frecuencia de
ocurrencia de cada categoria para cada salida se muestra en la Tabla 1.

La tabla contiene para cada salida la sumatoria de las frecuencias de ocurrencia absoluta de
cada categoria bajo la denominacién "Numero de muestras Categorias" (= N). Es en base a este
total que se han calculado las frecuencias relativas de cada categoria "i" (pi), empleando la ecuacién
(7). A su vez con estos pi se han hecho las estimaciones de amplitud de nicho y los andlisis de
afinidad entre las composiciones estacionales de la dieta. Los valores de las amplitudes de nicho se
muestran en la misma tabla.

Porcentajes de las categorias principales

Considerando que insectos, roedores y plantas constituyen las categorias principales de la
dieta en términos porcentuales (Tabla 4) se ha graficado su fluctuacién en el tiempo. En el caso de
roedores (Fig. 9) la tendencia que muestra es similar a la que muestra la actividad total de los



zorros, lo que queda de manifiesto en el valor que tiene su respectivo coeficiente de correlacion (r =
0.8191, P < 0.05) (Tabla 3).

TABLA 1 VARIACHIN TEMPORAL DE LA COMPOSICION DE LA DIETA
Temparal varistsgn of diwt compoistion
.rnm.n_ Agentn THE4 0 1884 Disembre 1984 Ens Mar 1ERE%T  Abed 1985 Semin 1905 Bl ulsn:"i.
Campaasnty F.?u. F_;‘d. F.oobn. Fordl Foatn F.orsd Fosbu. Foral Fombu Fomwl Fowba. Pl Fosbi Fored
[4), L
|Hr:h=;-lm'|-' E & i i
Orehageeras Durds L] rsE ] (s 3 O ey n 0.0y a 200 2 focon
(Canlycprimics! L m0s0a n Qe ] oegac 1 0 DEs? R L] LA280 3 DD
Cokispeaay
e mami gree 1 ADeR LI-Y T a4 BNivE 3 B.ided T "I 1 i @
el 1584 7 »
Baagcess . lepacdr 3 LGk LU X 2 Daran 3 DopE£? 3 003 4 LR L Fy neEap
Arbcredo ! Arachmioe 0 2.0000 0 Goooo ] 0. [ [ L] L a0 o oennn
Qv irmnehoon g gaazy g0k 0 0BO00 1 04930 3 OME 0 oolee O GE0Da
Dthert iwmrabiazes
Bratases wpp Fedann 4 k508 13 A.¥7re = oiITE | 0. 1000 ¥ [ it ] k] 0.0E3E b | 0
Dregs myes Ty £l .0000 ] q.013€ a 03053 L 02333 1 003133 1 oo o Lotk
Cnhers  mamept it | +1 1#]
Aung [ Bary - B06E2 4 il o LED 1 k0323 LI N ] a2 H @ DCEED
Husve [ epge o e 1 ODORE 0 D0l 1 0033l o opxn o Gnie 0 D.EoDe
Regtat simaliind! g LT T R 5 ] &  muITE kAT I npass & s 3 R
clents rrres
Girwem i g e ieas 4 O 0 £ Eh - 2 2 05AR 1 0,100 I 0065 ] [ =] i BoML
Lrgudnid o mvagss’ * W
e i 3 OopEed I n0ka L Ehir 0133 1 o033 1 a3 1 [ Yinths
5:::"""""“ f 1 @Gk 8 ofEEr 2 kAR © 06000 7 OOBA% 0 QDG 7 DEEED
Lhsassaturs gr | ? L0455 H (0 (e 2 U SaE 2 nEsT F G.OGAS | LRk 3 LBk
Chwnggptom g 7 1 20z 1 03 1 1R L 2 e Bonpae I GDEM 7 DE6E2
PLEeie ags | M aau 4 i Bi 1] 1] =T & iR ) k| 8 1000 2 01760 4 [=R¥s ] k| [iRhikY
Com da domeia: 1 ey 7 G0 ] < e [ 0 agce < .00 LU Rt ] I LiThY
dameiis food
Geees [ aemeem 0 B0000 o LiRe e L] e300 a 00004 1 0.pEr: 1 10313 a Cyan
Kz de mortrm Cs
igaria ! Mg uf mam ey LiF L b 3 i i |
i - atigery
bz eatmorin . Mo 1 +h Wik LD 13 1" L5 ]
Kz cwisgorel
LR ik ke ] asnma [ RARE] LR P 2ANE 0 &4ng DIty
B 1l LR 4 101380 nimn TLESSN 11,2053 ware 1EM0E
H 38T 35530 EEELE ] d.renn I 8E1] I 1S bR L.c]
* J96aL D 5383 05538 0.961 ER-1 ] L3507 05T
] 1M1 LT H 24010 2.7 1.3544 19645 Taran
Mo maestrn/dis 0 D6 01304 03 00333 01087 01000 071
Mo ot rmbieidey
113 Fravwmessa de ocurencis shinnis | ddnoite ftegunoy of v mine
n Fropuims - dv scuinwet e elrtve o Aollslie Yeguaoney o stotiaos
(&) Fupédin de eress v mpres de VRBL | Fegee of peruary s manch ol YBRE
(184 Fussi i I (ulos. spetd v istinmliee & 1985 ¢ Fupen ol o, sugn med sepbeoner o1 T3R5
[} ] Eabirs [ goat

Por su parte insectos y plantas (Figs. 10 y 11) muestran tendencias muy diferentes a la
actividad total de los zorros por lo que los valores de sus correspondientes coeficientes de
correlacién (Tabla 3) son bajos. Sin embargo, debe notarse que la correlacion que hay entre plantas
e insectos es inversa (r = - 0.7148, p< 0.1) lo que estaria sugiriendo que estos dos componentes de
la dieta son competitivos en el sentido que cuanto mas se come de uno de ellos, menos se come del
otro.

Debe remarcarse el hecho que los roedores no teniendo los porcentajes mas altos en lo que
a frecuencia se refiere son los que al parecer determinan la actividad total de los zorros. Tanto los



insectos como las plantas son al parecer alimentos de consumo continuo y que constituirian una
garantia de que al menos hay algun alimento disponible.

Sin embargo, habria que recordar que los porcentajes mencionados corresponden a
frecuencia de ocurrencia y podria ser que al trabajar con pesos la situacién no fuese la misma. Mas
aun, los porcentajes mencionados que corresponden a roedores podrian ser simplemente
consecuencia del hecho de considerarlos genéricamente como "roedores spp", sin llegar a un nivel
de separacion que permita identificar especies. Esto los pone en situacién de inferioridad porcentual
frente a las plantas que incluyen: Plantas spp., semillas grandes, liqienes o musgos, gramineas y
algunas especies que se pudieron identificar eventualmente.

FIG.8- ACTIVIDAD TOTAL DE ZORROS
Total activity of foxes
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FIG.9.— PORCENTAJE DE ROEDORES EN LA DIETA
Percentage in the rodents diet
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FI1G. 10.— PORCENTAJE DE INSECTOS
Percentage of insects
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FIG.11.— PORCENTAJE DE PLANTAS
Percentage of plants
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Efecto de la estacionalidad

Siendo las lomas ecosistemas de alta estacionalidad (Torres, 1981), es interesante analizar si
existen diferencias estacionales en la composicién cualitativa y cuantitativa de la dieta de D.

culpaeus.



Habiendo agrupado la informacion que corresponde al periodo himedo de 1984 (de agosto a
diciembre), periodo seco de 1985 (enero a abril) y periodo himedo de 1985 (junio a setiembre), la
composicién por periodos se muestra en la Tabla 4A. Los valores de afinidad entre periodos
calculada con el indice de Czekanowski (ecuacion 9), se tiene en la Tabla 4B siendo remarcable
gue la afinidad entre periodos himedos es inferior a la que corresponde al periodo hiumedo de 1984
con el periodo seco de 1985.

TABLA 2 WVARIACION TEMPORAL DE La CONTRIBUCION PORCENTUAL DE ROEDORES, INSECTOS Y
PLANTAS
Temparal variation of the portenmial contribiation of redents, indect and Blamis
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TABLA 3 MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA
ABUNDANCIA DE ZORROS ¥ EL PORCENTAJE DE LOS PRINCI-
PALES COMPONENTES DE SU DIETA

Matrix of correlation coefficients between the abundancy of foxes and
the porcentage of the principal components of their diet

Fatas/dia 0 fo roedores 0fp plantas 0/ insectos
defecation/day /o rodents 0o plants 0fp inseets

Fecas/dia | defecation/day 1.0000

3o roedores! @ /o rodents 0811 1.0000

0/a plantas [ 9/a plants -0.2316 0.2165 1.0000

0/ insectos [ O/o insects =0.1535 -0.5975 -0.7148 1.0000
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Amplitud del nicho

Las amplitudes de nicho han sido graficadas en las Figs. 12B, 13B, 14H, 15E y 16D. En general
todos los indices a excepcion de "e" muestran un comportamiento muy similar lo que ademas se
traduce en los altos valores que muestran sus respectivos coeficientes de correlaciéon (Tabla 5). En
lineas generales, guardan una relacion inversa con la actividad total de los zorros; sin embargo, esta
tendencia se hace maxima —y con mucho— al tratarse del indice de equidad "e" en donde la
correlacion es casi perfecta (r = - 0.9814, p < 0.01). Esto sugeriria que la amplitud del nicho
alimentario de D. culpaeus decrece cuando mayor es su actividad total. Ademas en este
decrecimiento mas que una disminucion del nimero total de categorias integrantes de la dieta,
habria una disminucion de la homogeneidad en la participacion porcentual de cada una de estas
categorias a la dieta total; es decir, al haber una mayor actividad total de zorros existiria también

una (o unas pocas) categoria(s) que seria(n) la(s) dominante(s) en lo que a contribucién porcentual
a la dieta se refiere.

FIG. 12.— AMPLITUD DEL NICHO TROFICO. INDICE d=1—¢
Width of trophic niche, Index d =1 —c¢
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FIG. 13.— AMPLITUD DEL NICHO TROFICO. INDICE B = I/C
Width of trophic niche — Index B = I/C
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FIG. 16.— AMPLITUD DEL NICHO TROFICO. Indice de rigueza “'d™.
Width of trophic niche - Index of wealth ~'d™
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Sobre la abundancia de los zorros

Todas las referencias que sobre el comportamiento alimentario del género Dusicyon existen hacen
referencia a su oportunismo; esto implica que en la composicion de su dieta juega un papel
importante la magnitud de la oferta de cada tipo de alimento consumido. Crespo De Cario (1963),
refiriéndose a D. culpaeus culpaeus menciona el hecho de que la importancia de los Cricétidos en la
dieta es proporcional a su abundancia en el campo, lo que estaria indicando un comportamiento
oportunista. En el mismo sentido Jaksic, et al. (1980), se refieren al incremento de la importancia de
bayas en la dieta tanto de D. culpaeus como de D. griseus en respuesta a una disminucion de la
oferta de roedores, lo que también seria evidencia de oportunismo. Por lo demés este fenébmeno no
es exclusivo del género en cuestion. Newsome, et al. (1983 b) en un sentido con Canis familiaris
dingo refieren que las poblaciones de esta especie mostraron una respuesta numérica funcional a la
abundancia de mamiferos de tamafio mediano y especialmente a la de las aves acuaticas —
comparables en tamafio a aquellos—; esto permitié que frente a una superabundancia de aves
acudticas, la poblacion de dingos alcanzara densidades altas, declinando posteriormente cuando las
aves en mencion disminuyeron su abundancia.

En base a la evidencia mencionada anteriormente, la explicacion de la alta actividad total que
mostraron los zorros en octubre de 1984 en las lomas de Lachay tendria que buscarse en la
abundancia de algin tipo de alimento. En relacién a esto es conocido el efecto que el fenémeno "El
Nifio" 1982-1983 caus6 en las lomas a consecuencia de la cantidad de agua anormalmente



abundante que ingresé a ellas en forma de nieblas advectivas; esto signific6 una explosion de
algunas poblaciones tanto animales como vegetales y la retraccion de otras.

Si bien es cierto esta documentado sélo el aspecto vegetal de dicho suceso (Torres, 1985) las
referencias del personal guardaparque de la Reserva Nacional permiten conocer el comportamiento
de las especies de loma (Capuiay, Alayo, Davey, com. pers.). Entre las plantas el fendbmeno mas
notorio fue el sustantivo incremento de la poblacién de Nicotiana paniculata; a su vez entre los
animales se registraron incrementos poblacionales tanto en invertebrados (aracnidos e insectos)
como en algunos vertebrados, particularmente roedores. En este caso se incluyen tanto Muridos
como Cricétidos.

Aun cuando no se tiene un seguimiento de la poblacién de estos roedores, se sabe que su excesiva
abundancia en ese momento llegd a causar problemas con las plantas del programa de
reforestacion con especies nativas en la Reserva Nacional; esta explosion ademas se produjo
pasado un tiempo del incremento de la abundancia de la vegetacién. Al no contarse con registros
poblacionales de los roedores no seria posible afirmar terminantemente que el incremento de la
actividad total de los zorros fue consecuencia de la abundancia de roedores. Sin embargo, existe
una evidencia indirecta en favor de esta hipoétesis. Si se evalla el comportamiento del porcentaje de
roedores en la dieta (Fig. 9) es posible notar su tendencia similar a la de la actividad total de los
zorros, cosa que se pone de manifiesto en la correlacion que existe entre ambas variables (r =
0.8191, p < 0.05) (Tabla 3). Por lo tanto, seria posible afirmar que el incremento de la actividad total
de los zorros fue una respuesta a la abundancia de roedores, lo que estaria de acuerdo con su com-
portamiento oportunista repetidamente sefialado. En esto se estaria comportando, en relacién a los
roedores, de igual modo que D. cuipaeus en Neuquén frente a los cricétidos (Crespo y De Cario,
1963) y que el dingo en Australia frente a las aves acuaticas (Newsome et al., 1983 b).

El comportamiento de los otros componentes principales de la dieta (plantas e insectos) no tiene
una tendencia definida frente a la abundancia de zorros, aunque si es posible notar un
comportamiento inverso entre ellos. Tanto en conjunto como individualmente estos componentes
contribuyen a la dieta con un porcentaje superior al que corresponde al de los roedores; esto que
podria ser un punto en contra de la hipotesis de la respuesta de la actividad de los zorros a la
abundancia de los roedores, no es totalmente cierto, puesto que en el caso de los dingos en
Australia el alimento determinante de su abundancia —aves acuéaticas— no era el que contribuia
mas a la dieta. En ese caso nunca superd el 20°/o del total, siendo remarcable que esos datos
provienen también de analisis fecal (Newsome et al., 1983 b).

Al parecer tanto insectos como plantas serian alimentos que en general se encuentran presentes
siempre, aln cuando la correlacion negativa que existe entre ellos (r = -0.7148, p < 0.1) estaria
indicando competencia, en el sentido en que al consumir el zorro uno de ellos disminuye la
probabilidad de consumo del otro.

La hipodtesis de que la actividad de D. culpaeus sea funcién de la abundancia de roedores suponia
en aquel un comportamiento oportunista. Existe evidencia adicional en este sentido, a partir del
andlisis del comportamiento de los indices que miden la amplitud del nicho tréfico. Todos los
indicadores de amplitud de nicho muestran un marcado decrecimiento en octubre de 1984 (Figs. 12
a la 16); por lo tanto, se estaria indicando una reduccién de nicho que podria deberse tanto a una
reduccién del niamero total de categorias componentes de la dieta como a un marcado predominio
de alguna de ellas (disminucién de la equidad). Si a esto se suma el hecho de que los roedores
incrementaron marcadamente su representacion en la dieta (Fig. 9) podria decirse que la reduccion
del nicho se debe a una disminucidén de la equidad debido a la mayor contribucion de los roedores.
Este mayor consumo de un tipo de alimento abundante en ese momento estaria indicando un
comportamiento oportunista.



Por lo tanto, la disminucién del nicho para octubre de 1984 considerada en conjunto con el
incremento de la actividad de los zorros y con la mayor contribucién de los roedores a su dieta en
ese mismo momento estaria indicando que la actividad de los zorros aumenté como respuesta al
aumento de la poblacién de roedores aunque con cierta demora. Si tomamos en cuenta que este
incremento de actividad fue tan grande —tanto que los valores correspondientes a octubre de 1984
son casi nueve veces mayores que los de la salida precedente en agosto del mismo afio— es poco
probable que tan significativo aumento se deba sélo a un incremento de la actividad individual de los
zorros, por lo que en la base de este aumento de la actividad total podria estar un marcado
incremento de la poblacion misma. Esto sin embargo queda a nivel de hip6tesis pues no se cuenta
con evidencia adicional en ese sentido.

La asociacién mostrada, en octubre de 1984, entre el incremento de la actividad total y la reduccion
del nicho debida a un aumento de la preferencia por un tipo de alimento parece ser de tipo general.
Esto queda de manifiesto en el valor de la correlacion entre la equidad (e) y la actividad total de los
zorros (r = -0.9814, p <0.01) (Tabla 5).

Luego del periodo de gran actividad de los zorros en octubre de 1984, se tiene otro periodo de
méaxima, pero de menor magnitud en junio de 1985, siendo interesante que nuevamente en este
caso se registra un descenso de la equidad (Fig. 15) aun cuando se debe ya no a una marcada
preferencia por roedores, sino mas bien a un incremento de la proporcion de insectos en la dieta
(Fig. 10).

Esta seria, por tanto, una respuesta oportunista en el sentido de que en diferentes momentos el
zorro prefirio diferentes tipos de alimento.

El momento en que mejor se notd este comportamiento oportunista fue en octubre de 1984
habiendo sido —al parecer— una secuela del fendmeno "El Nifio" 1982-1983 aun cuando su efecto
sobre los zorros se manifesté con un considerable retraso en el tiempo. Esto Ultimo es légico si se
tiene en cuenta la posicidn terminal que ocupan los zorros en la red trofica de las lomas.

¢Cuan fuerte fue lainfluencia de "El Nifio" de 1982-19837

Un indicador de la magnitud de esta anomalia se tiene en el efecto de la misma sobre la alternancia
de las estaciones seca y humeda que es un ritmo tipico de las lomas. Teniendo la secuencia
periodo himedo 1984, periodo seco 1985, periodo himedo 1985, es remarcable que la afinidad de
la composicién de la dieta entre los dos periodos hiimedos sea inferior —aunque sélo ligeramente—
a la que existe entre el periodo himedo 1984 y el periodo seco 1985. Por lo tanto, parece ser que el
impacto del fenédmeno en cuestion fue lo suficientemente fuerte como para alterar un ritmo que es
inherente a la loma en su conjunto; de no ser asi, la estacionalidad no deberia verse afectada y las
afinidades entre periodos humedos y secos deberian ser mayores que las que existen entre
periodos contiguos.
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ALGUNAS MANIFESTACIONES DE LA ORGANIZACION
DEL ESPACIO POR LA POBLACION DE VICUNAS DE
PAMPA GALERAS

Some expressions of the space organization by the population of vicufia from
Pampa Galeras

Edgar Sanchez Infantas
Universidad Nacional Agraria—La Molina. Dpto. de Biologia. Aptdo. 456 Lima, Peru.
RESUMEN

Como resultado de las medidas de conservacion llevadas a cabo en la Reserva Nacional de
Pampa Galeras y zonas aledafias, se logr6é que la poblacion de vicuiias aumentara desde menos de
1000 individuos hasta casi 25,000 en el periodo 1965-1985 y sobre un area de 73,726 hectareas
denominada Zona nuclear.

Sin embargo, este crecimiento no ha sido uniforme sobre toda el area, habiéndose esta-
blecido zonas de alta y de baja densidad. Recurriendo al uso de jsolineas de densidad (isoden-sas)
trabajadas en base a los resultados del censo hecho en 1982, se establecieron los limites para dos
zonas: una central de alta densidad y una periférica de baja densidad. El limite esta dado por la
isodensa de 0.4 vicufas/ha.

Las dos subpoblaciones muestran caracteristicas diferentes y antagonicas tanto en el uso
del espacio como en las caracteristicas de estabilidad a través del tiempo. La sub-poblaciéon de alta
densidad muestra un uso mas homogéneo del espacio y una distribuciobn mas normal (esta-
disticamente) que la de baja densidad la cual tiene una distribucién contagiada.

De otro lado, habiéndose calculado los coeficientes de variabilidad para los sitios de censo
de cada sub-poblacién sobre un periodo de 6 afios (1980-1985), la zona de mayor densidad es la
que se muestra mas estable (menores C.V.) que la de menor densidad.

Esto sugiere que la sub-poblacién mas densa estaria mas cerca de la llamada estrategia "K"
en tanto que la de menor densidad corresponderia a una estrategia "r" lo que ademas la pondria en
situacion de pre-adaptacion al manejo extractivo.

Esta separacion espacial de la poblacion se refuerza por una desigual distribucion de los
valores de diversidad de pastos lo que sugiere que no so6lo seria la poblacion de vicuias laque
muestra estrategias diferentes en sus dos sub-poblaciones sino méas bien seria una suerte de par-
ticién de todo ecosistema en dos sub-sistemas estructural y dinamicamente diferentes siguiendo en
esto lo que Margalef llama el principio de la divisibilidad de los ecosistemas.

A partir de esta informacion se sugieren alternativas de manejo para cada sub-poblacion.



ABSTRACT

The vicufia population of the National Reserve Pampa Galeras and surrounding areas
increased its size from less than 1000 individudis in 1965 to almost 25,000 in 1985, as a con-
sequence of the conservation program carried out by the Peruvian Government over a total area of
73,726 has. named Nuclear zone.

The vicufia population has no experimented an homogeneus increase if its size; some areas
are dense than others. Through of isolines of density it has been possible to establish two sub-
populations bounded by the line of 0.4 vicufias/ha., being the central one more dense than the
peripheral.

These two sub-populations show different characteristics: the central uses more homo-
geneusly their space and exhibits an statistical distribution more near the normal than the peripheral
one which uses heterogeneusly their space and has a contagious distribution.

The stability of central sub-population, evaluated by means of the Coefficient of varia-bility of
its sampling units over a six years period (1980-1985), is greater than the stability slowed by the
peripheral populations. These facts suggest that the central population could be near to the K-
strategy. On the other hand, the peripheral population could be called a r-strategist. So, this sub-
population could be preadapted to extractive management practices.

The spatial heterogeneity of vicufia population in yet more evident when it is considered the
spatial distribution of the pasture plants diversity which has greater valltes in the central area than
the peripheral one. It is suggested that not only the vicufia population but all the ecosystem has been
partitioned into two sub-systems which are structuraly and dinamically differents.

Some management options are recommended.

INTRODUCCION

El fendbmeno del crecimiento de una poblacién, ofrece a primera vista la apariencia de un
proceso homogéneo y aln cuando esta impresién pueda desvanecerse al considerar que en el
tiempo la poblacién crece por saltos —siendo por lo tanto un fendmeno heterogéneo—, la
homogeneidad aludida tiende a permanecer —segun creemos— cuando consideramos a la
poblacion en el espacio. Pareceria como si en toda el &rea en que la poblacion esta creciendo, el
crecimiento fuera parejo con lo que a fin de cuentas se tendria una densidad mas o menos uniforme
en toda la superficie en cuestion.

Sin embargo, esto no sucede asi y Pampa Galeras (la Reserva Nacional y los puestos de
Jassu y Ayhuamarca) es un ejemplo de ello. A pesar que el control y la vigilancia se han llevado a
cabo en toda la denominada Zona nuclear de modo parejo, es posible ver ahora mediante un
andlisis de isodensas, que la densidad no es uniforme pudiéndose establecer en principio dos zonas
mas o menos delimitadas y que poseen densidades diferentes.

No es sin embargo, la densidad lo Unico que diferencia a estas zonas, sino que existen otras
asociadas que permiten tipificar estrategias de desarrollo pobla-cional diferentes, en base a las
cuales se pueden disefiar las alternativas de manejo mas apropiadas.

Ahora bien, el fenomeno parece ser mas general que el nivel de integracidon poblacional,
puesto que los pastos muestran una tendencia consistente con la de la poblacién de vicufias. En



ese sentido, parece que estamos frente a un caso que puede ser interpretado a la luz de lo que
Margalef (1977, 1982) llama divisibilidad de los ecosistemas.

La idea que esta en la base de este principio es el reconocimiento de la heterogeneidad de
la naturaleza en el espacio.

Si la naturaleza es heterogénea, ello implica que si se hace pasar un limite en cualquier
parte de ella, se generaran dos subsistemas diferentemente organizados.

Esta diferencia de organizacion tiene asociada a si misma una serie de caracteristicas que
pueden ser identificadas tanto en aspectos estructurales como funcionales de cada subsistema en
cualquiera de los niveles de integracién relevantes para la ecologia: individuo, poblacién o
comunidad.

Ademas, ciertas caracteristicas abiéticas diferenciales acompafian de ordinario a cada
subsistema. Al respecto, el esquema planteado por Smith, Brisbin y Weiner (1979) resulta util
cuando de hacer un listado de variables relevantes para este analisis se trata.

Tal vez la caracteristica mas importante asociada a la organizaciéon de un sistema sea su
tasa de renovacion; es decir, la velocidad con la que sus elementos se renuevan. Esta caracteristica
expresada como el cociente entre la Produccién y la Biomasa (P/B) (Odum, 1972) o como el
cociente entre la Produccion y la Biomasa mas los portadores de informacion (Margalef, 1982) esta
correlacionada inversamente con la sucesién entendida como proceso de autoorganizacion; esto
equivale a decir que a una mayor organizacién corresponde una menor tasa de renovacién y
viceversa. En el presente caso, se intenta analizar la apiicabiljdad de la nocion de divisibilidad a la
poblacion de vicufias de Pampa Galeras.

La informacién empleada corresponde a los censos desarrollados en la Zona nuclear de
Pampa Galeras entre 1980 y 1985. Esta zona nuclear esta formada por la Reserva Nacional y los
puestos de manejo de Jassu y Ayhuamarca sumando 73,726 hectareas.

La totalidad de la zona de estudio estd comprendida en la llamada puna y altos Andes; para
mayores detalles topograficos y ecolégico-descriptivos, ver Sanchez, Hoces (1983).

NIVEL DE INTEGRACION POBLACIONAL
Sobre la Densidad

Un primer nivel de acercamiento al problema de la heterogeneidad espacial se puede tener
al apreciar la distribucion de las isodensas (= lineas de igual densidad) para toda la Zona nuclear
(Fig. No.1). La densidad esta entendida como el nUmero de vicufias por hectareas y se ha calculado
con los datos del censo de 1982. No se han considerado los componentes sociales tipicos de las
vicufias; se consider6 solo el total de vicufias de cada unidad muestral o sitio de censo.

La inspeccién de la referida figura muestra a las claras el caracter heterogéneo de la
densidad. En general, los lugares de alta densidad algunas veces hasta una vicufia por hectarea,
estan en la zona central en tanto que a la periferia le corresponden densidades bajas e incluso
existe la isodensa cié cero vicufias por hectarea.

Tomando como una primera aproximacion la isodensa de 0.4 vicufias/ha. como limite, es
posible separar toda la Zona nuclear en dos sub-areas cada una de las cuales estaria definida en
principio por su densidad.



Debe remarcarse que esta falta de homogeneidad es producto del fenémeno mismo de crecimiento
y organizacion de la poblacion de vicufias puesto que toda la zona estuvo sometida a las mismas
acciones de control y vigilancia durante al menos los Ultimos 10 afios. Esto no quita, sin embargo,
que la periferia podria estar sometida, en general, a niveles de impredecibilidad ambiental mayores
que la zona central. En todo caso el comportamiento de ambas sub-poblaciones tiene que verse
como una respuesta adaptativa a las condiciones de su medio ambiente particular.
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En este punto conviene recordar que se habia definido a la relacion Produc-cién/Biomasa
como un indicador de renovacion. Suponiendo niveles comparables de producciéon en ambas sub-
poblaciones, es de esperar que la zona con mayor densidad (y por lo tanto con mayor biomasa) se
renueve menos; es decir, muestre mayores niveles de estabilidad y organizacién. Con esto en
mente, se podria pensar que la zona de Alta Densidad (AD) estard mas organizada y sera mas
estable que la zona de Baja Densidad (BD).

Existen evidencias adicionales en favor de estos supuestos.

Sobre la utilizacion del espacio

Una aproximacion al tipo de utilizacion que hace cada sub-poblacién de su espacio, se tiene al
analizar el tipo de distribucién que muestra. Las figuras 2y 3

FIG. 2.— DISTRIBUCION DE VICUNAS — ALTA DENSIDAD, GALERAS 1985
Distribution of vicufias = High density. Galeras 1985
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FIG. 3.- DISTRIBUCION DE VICURAS - BAJA DENSIDAD. GALERAS 1985
Distribution of vicufias — Low density, Galeras 1985,
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son los histogramas que corresponden a la variable Vicufas/sitio (cada sitio es una unidad muestral
de conteo) para las zonas AD y BD respectivamente. Con la informacion mostrada - que



corresponde al censo de 1985— es posible estimar la variabilidad estadistica que tiene cada zona.
Para la zona AD el coeficiente de variabilidad que le corresponde es de 58°/0 en tanto que BD, tiene
un CV de 97°/o.

Si se recuerda que la dispersion estadistica es una caracteristica inversa a la dispersion ecoldgica,
podemos deducir de lo mostrado que para la zona AD se tienen mayores niveles de dispersion
ecoldgica; es decir, una utilizacion mas homogénea del espacio. La zona BD por el contrario tendria
menor dispersidn ecoldgica; es decir, tendria mayores niveles de agregacion entre sitios. Esto se
puede apreciar en la forma misma de los histogramas mostrados. En efecto, el histograma AD si
bien no es normal (estadisticamente), se acerca mas a esta distribucion que el histograma de BD el
mismo que muestra a las claras mayores niveles de contagio.

La implicancia biologica de mostrar densidades altas, seria por lo tanto —entre otras
cosas— hacer un uso mas homogéneo del espacio utilizado lo que en la practica se efectuara
mediante un mayor desarrollo de mecanismos tales como la territorialidad que favorecen una
utilizacion mas pareja del espacio. Esto es ya una manifestacion de organizacion, que permitiria
afirmar que AD esta mas organizada que BD.

La mayor homogeneidad en el uso del espacio por parte de AD también puede verse en los
diagramas de dispersion entre las variables Vicufia/Sitio y Tamafio de sitio (en hectareas). La Figura
4 corresponde al diagrama de dispersién para la zona AD, en tanto que la figura 5 es la de BD. Es
notable que AD muestra una relacién lineal positiva entre el nimero de vicufias de cada sitio y el
tamafio de ese sitio, en tanto que BD no muestra una tendencia clara en ese sentido. Esto implica
gue en AD, el numero de vicufias de cada sitio es funcidn del tamafio del mismo; es decir, sitios mas
grandes tendran mas vicufias, siendo esto una consecuencia de la distribucién homogénea
anteriormente mencionada. Por el contrario en BD tal relacion no existe, reflejAndose esto en los
respectivos coeficientes de correlacion que entre variables hay (Tabla I).

? TablaNe.1 CORRELACION TAMARNO DE SITIO — No. DE VICURAS
Correlation of site size = No. of vicuhas

|
|
[_ Caeficiente de correlacion [r) Tamario de muestra (n)
[

Correlation coeficient (r) Size of the sample (n)
| Alta densidad 0758332 51
| High density
Baja densidad 0.283074 140
Low density

Se plantea por lo tanto que AD es una zona que ha desarrollado mayores niveles de
organizacion que BD. Esto sin embargo debe tener consecuencias que se podrian detectar a otro
nivel. El objeto de organizar el espacio - y la territorialidad es una manifestacion de ello— es entre
otras cosas alcanzar mayores niveles de estabilidad, sea a través de la anticipacion a las
variaciones ajenas al sistema o de lo contrario, cerrandose a esas variaciones perturbantes. Por lo
tanto, si AD desarroll6 mayores niveles de organizacion, deberia al mismo tiempo y como
consecuencia, mostrar mayores niveles de estabilidad que BD.



FIG. 4. — DISTRIBUCION DE VICUNAS—-ALTA DENSIDAD. GALERAS 1985
Distribution of vicufas—High density. Galeras 1985
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Sobre la estabilidad interanual

En relacion a la idea de estabilidad existen muchas definiciones cada una de las cuales
tiene su correspondiente aparato matematico (Mayo, 1980). En el presen te caso, sin embargo, se
utilizara la nocion de estabilidad-constancia; es decir, ausencia de variabilidad. Esta nocion tiene la



ventaja que puede ser evaluada de modo sencillo recurriendo a cualquier medida de dispersion
estadistica referida al tiempo, habiendo servido para nuestro propdsito el coeficiente de variabilidad.

La evaluacion de la variabilidad se ha hecho calculando el C.V. para 6 afios (1980-1985)
para cada sitio de AD y de BD respectivamente, comparando luego la distribucion de estos C.V.
para ambas zonas.

FIG. 5.— DISTRIBUCION DE VICUNAS—BAJA DENSIDAD. GALERAS 1985
Distribution of vicufias—Low density. Galeras 1985

La figura 6 muestra la distribucién de los C.V. para la zona AD en tanto que la figura 7 corresponde
a la zona BD. Ademas, cada figura incluye un sumario con las caracteristicas estadisticas de cada
distribuciéon (media, moda, desviacién standard, varianzas, etc.).

Mediante la prueba de Kolmogorov-Smimov se han podido analizar las diferencias entre ambas
distribuciones habiéndose hallado que difieren con significacion muy alta (p < 0.01). Las medidas de



tendencia central de ambas distribuciones (media, mediana y moda), permiten establecer que la
zona AD se muestre como menos variable; es decir, mas estable que la zona BD. Con este
resultado se estaria verificando que la mayor organizacion que habia desarrollado AD estaria permi-
tiéndole alcanzar

mayores niveles de estabilidad entendida como ausencia de variabilidad. Esto refuerza la hip6tesis
de que las dos sub-poblaciones siguen estrategias diferentes y hasta se podria decir que
antagonicas.

FIG. 6.— DISTRIBUCION DE LOS CV. Z0NA DE ALTA DENSIDAD.
GALERAS 80-85
Distribution of CV. High density zone. Galeras 80-85
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FIG. 7.— DISTRIBUCION DE LOS CV. ZONA DE BAJA DENSIDAD.
GALERAS 80-85.

Distribution of CV. Low density zone. Galeras 80-85.
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Nivel de integracion de la comunidad bidtica

Sobre las curvas de especies—area.

Si bien en Sinecologia la nocion mas importante es la comunidad, su estudio debe abordarse mas
bien a partir de la idea de asociacion en su acepcién operacio-nal, que por el mismo caracter
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Esta idea de asociacion (Margalef, 1977) esta bastante cerca de lo que es una Taxocenosis
y por eso se ha empleado en este caso pues la informacion con la que se cuenta proviene de la
asociacion de pastos (Agrostocenosis) cuya definicion operacional fue dada mediante un transecto
de 100 puntos evaluados con un anillo segun la técnica denominada transeccién al paso (Sotelo,
1980).

La informacion obtenida se ha empleado para calcular valores de importancia (= cobertura) de cada
especie de pasto, los que a su vez se emplearon para calcular tanto los espectros de especies-area
como para cartografiar —mediante jso-lineas— la distribucion de los valores de diversidad de
pastos. Se estad empleando la diversidad puesto que constituye un buen indicador del nivel de
organizacion o complejidad de la asociacion y por tanto de la comunidad.



Un espectro de diversidad o una curva de especie/area, es una representacion grafica que permite
analizar como al incrementar un area de muestreo, el nimero de especies y/o la diversidad de la
asociacion en estudio se incrementa. La generacion de este tipo de curva es de gran utilidad puesto
que permite comparar diversidades de asociaciones en las que se han tomado diferentes tamafios
de muestra. De hecho, la pendiente misma de la curva es un buen indicador de la diversidad,
entendiendo que una comunidad rica en especies constantemente estara incrementando el nimero
de especies (S) al incrementar el &rea muestreada.

En el presente caso, se analizaron los diferentes valores que tomaba "S" al incrementar el tamafio
de la unidad muestral (TUM); es decir, al aumentar el nimero de puntos de la transaccién. Los
puntos asi generados se ajustaron a la expresion:

S=a+blog. (TUM)

La expresion indicada permitié linealizar la curva especies/area y calcular su pendiente mediante
una regresion lineal simple.

Del mismo modo que se calculd "S" para cada TUM, se calculé también el valor que le correspondia
a la diversidad evaluada con la expresién de Shanon

Weaver derivada de la teoria de la informacion y que establece: (Odum, 1972).
H = — 2pilog,pipi: valor de importancia de la
especie i.

La figura 8 muestra el espectro de diversidad de pastos de un lugar correspondiente a la zona AD
en tanto que la figura 9 corresponde a un lugar de la zona BD. Se muestran también las
correspondientes curvas de especies/area. Aun cuando no se tiene el mismo TUM final en ambos
casos, es posible apreciar la diferencia de las curvas de cada zona. Ademas mediante el andlisis de
regresion lineal se ha podido determinar la pendiente de la curva especies/area de la zona AD en b
= 10.9451 (coeficiente de correlacion: 0.9479, p < 0.01), correspondiéndole a BD una pendiente de
B = 7.3865 (coeficiente de correlacion: 0.9558, p < 0.01). Estos resultados nos estan diciendo que
aumentos sucesivos del tamafio de unidad muestral tienen un mayor efecto en el aumento del
numero de especies en la zona AD y no en la zona BD. Esto es indicador de que AD es una zona
mas rica en lo que a especies se refiere, lo que sugiere ademas una mayor complejidad.

En este caso particular el comportamiento del indice "H" no es muy claro ain cuando —como se
vera mas adelante— al cartografiar sus valores en el espacio se pueden apreciar tendencias
definidas.

Puede decirse entonces que también la informacion derivada de las curvas de especies/area es
consistente con la hipétesis que asignaba a la zona central (AD) una mayor complejidad, menor
variabilidad y por lo tanto una mayor estabilidad que a la zona BD.

Es posible —sin embargo— apreciar de modo mas claro esta consistencia al analizar las jsolineas
de diversidad para toda la Zona nuclear. Esto es lo que se discute en la siguiente seccién.

Sobre las isolineas de diversidad de pastos

Las figuras 10 y 11 muestran las isolineas de diversidad de especies de pastos en toda ja Zona
nuclear. En su célculo se han empleado dos criterios de diversidad: el indice H (figura 10) y la
pendiente de la curva cuya ecuacion es:



S=a+blog. (TUM) Fig. 11

La evaluacién agrostologica tiene como una de sus fases el establecimiento de los llamados sitios
agrostoldgicos, los mismos que se suponen estan constituidos cada uno por un area homogénea
internamente tanto en aspectos abibticos tales como la pendiente o el relieve, como en aspectos
biéticos entre los cuales la composicidon de especies, el vigor, la cobertura vegetal y por Gltimo la
productividad, son los mas importantes. En base a esto, se han empleado un namero de sitios para
el célculo tanto de "H" como de la pendiente de la curva especie-area procediéndose luego al dibujo
de las correspondientes isolineas.

Es remarcable que ambas figuras muestran el mismo comportamiento general. Debe decirse que en
los dos casos se han sefialado las areas que corresponden a lugares con mayores diversidades.

La distribucion de las areas de mayor diversidad es tal que la mas importante de ellas se halla en la
zona que corresponde a AD. Este caso se repite para las otras zonas de alta diversidad a excepcion
de la que se halla al noroeste de Galeras y que corresponde mas bien a BD. Esto sin embargo,
parece ser consecuencia de un fend meno local de topografia muy accidentada que favorece la
formacioén de varios mi-croclimas, lo que a su vez contribuye de manera significativa —al parecer—
al incremento del nimero de especies. Por su parte, la zona de alta diversidad que aparece al sur
este de Jassu en la figura 11 parece ser mas bien un "artefacto" del indice usado puesto que no se
presenta cuando se usa el otro indice "H".

Por tanto y en términos generales parece ser posible afirmar que la zona AD tiene una alta
diversidad de especies de pastos lo que ademas seria indicador de una mayor complejidad,
configurando asi una situacion que haria posible desarrollar lo que Me Naughton (1977) llama
estabilidad funcional. Todo esto es consistente con la hip6tesis planteada en principio por lo que
seria posible aceptarla al menos por el momento, haciendo uso de ella para el disefio y ejecucion de
acciones de manejo en tanto no se encuentren evidencias que hagan dudar de su validez y/o apli-
cabilidad.

CONCLUSION INICIAL

Haciendo la salvedad de que se trata de establecer algunas conclusiones cuyo caracter es mas bien
preliminar, se pretende sistematizar las caracteristicas que tipificarian a las dos sub-poblaciones
que la jsodensa de 0.4 vicufias/hectarea separa al interior de la Zona nuclear de Pampa Galeras.

El caracter preliminar surge del hecho mismo que aun hace falta contar con mayor informacion de
las dos sub-poblaciones especialmente en lo que a produccion y supervivencia de crias se refiere,
pues este seria un buen indicador de renovacion.

Habria que decir en principio que la distribucion de las densidades de vicufias en la Zona nuclear es
tal que permite separar —tal vez de modo arbitrario por el momento— dos zonas de diferente
densidad, siendo la central la que se muestra mas densa en tanto que la periferia lo es mucho
menos teniendo incluso algunos lugares sin vicufias. Esta diferente densidad tiene al parecer como
consecuencia inmediata que en la zona de mayor densidad las vicufias se vean sometidas a una
mayor competencia intergrupos la misma que podria ser por el alimento —es lo mas plausible—
aunque también sgua, el espacio o incluso una interaccion de estos factores podrian estar invol.
ados en el proceso.

Esta competencia tendria a su vez como resultado forzar a las vicufias a tener una mayor
homogeneidad en la utilizacion del espacio —y por consiguiente de los factores que este contiene—
lo que se puede ver en el hecho de que el coeficiente de variabilidad inter sitios es menor en la zona



AD. Un fenébmeno similar se ha sugerido a partir de informaciéon proveniente de la llamada Zona de
influencia de Pampa Galeras (Sanchez, 1983).

Ahora bien, la mayor homogeneidad en el uso del espacio se lograria —segun parece— mediante el
desarrollo de todos aquellos mecanismos que contribuyen a organizarlo y uno de los mas
ampliamente extendidos en la formacion de territorios. El rol adaptativo que tienen los territorios en
la utilizacién de los recursos por las vicufias ya fue anteriormente mencionado por Franklin (1974) y
ademas de permitir un uso mas parejo del espacio, deberian admitir —justamente por ser ma-
nifestaciones de organizacion— desarrollar mecanismos de persistencia en el tiempo; es decir,
deberian generar cierto conservadurismo.

FIG. 10
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Si tomamos en cuenta la definicion mas simple de lo que es estabilidad: ausencia de
variabilidad, podemos ver en los valores que toman los coeficientes de variabilidad interanual (1980-
1985) de los sitios de la zona AD, el conservadurismo que la mayor territorialidad de sus grupos
familiares les han conferido. En efecto, estos valores son inferiores a los que corresponden a la
zona BD (Tabla 1). EI comportamiento de estos CV es sin embargo, sélo una prueba indirecta de la
estabilidad de los territorios de AD siendo necesario realizar posteriormente una medicion mas
directa.

Los resultados obtenidos hasta ahora permiten sugerir que la poblacion de vicufias de la Zona
nuclear no se presenta de manera homogénea sino mas bien en dos fracciones que al parecer
siguen estrategias diferentes pues sus caracteristicas son diferentes. Al parecer la zona AD estaria
mas cerca de la llamada "estrategia de la K" en tanto que la zona BD seria un ejemplo de la
estrategia "x" (Hutchinson, 1981). Si bien, tanto el uso del espacio que hace cada una, como sus
niveles de estabilidad son consistentes con este planteamiento, estaria por determinarse algin
parametro de crecimiento poblacional que permita tener certeza. Dado que las dos sub-poblaciones
ya han dejado de crecer hace cierto tiempo, un parametro que podria servir al efecto seria la
produccién de crias asi como sus tasas de supervivencia.

El fendbmeno sin embargo, parece trascender el nivel de integracién de la poblacién para
llegar al de la comunidad, cosa esta que se deriva del comportamiento de los valores de diversidad
de especies de pastos asi como de su distribucion en el espacio. Esto seria un indice de que es
todo el ecosistema el que se ha partido en dos fracciones de estrategias diferentes y no solo la
poblacion de vicufias, aln cuando haria falta contar con evidencias adicionales tales como valores
de productividad primaria neta para ambas zonas o estimaciones de sus respectivas biomasas
totales.

A pesar de lo preliminar de las conclusiones, es posible adelantar algunas recomendaciones tanto
en lo que a continuacién de este tipo de estudios se refiere, como a lo que seria el manejo mismo
del recurso. Eso se hace en la siguiente seccion.

IMPLICANCIAS PARA EL MANEJO DE LA ESPECIE Y ALGUNAS RECOMENDACIONES
Sobre el manejo

La”consecuencia mas directa de la existencia de dos sub-poblaciones con caracteristicas diferentes
se derivaria de estas mismas caracteristicas. La denominacién de "r" y "K" para cada sub-poblacién
hace referencia a los parametros de la ecuacion logistica como ya anteriormente se dijo. Una
poblacion "r" basa su éxito en su capacidad de crecimiento rapido lo que hace que esté
"preadaptada” a situaciones de impredecibilidad ambiental que signifiguen reduccion de su
magnitud. Esto implica que frente a un fendmeno de mortalidad normalmente elevada —al margen
de cual sea su causa— una poblacion "r" responderd de un modo adaptati-vamente superior a una
poblacion "K" puesto que le llevar4d menos tiempo recuperar los niveles originales que tenia antes

del fenémeno.

Esta capacidad de respuesta seria no sélo fenotipica sino que tendria un componente genético
como lo sugieren los modelos de crecimiento de Roughgarden (1979). Estos modelos sugieren que
en ambientes con muchas perturbaciones se verian favorecidos los alelos responsables de un
crecimiento rapido en tanto que cuando una poblacién llega a niveles cercanos a su capacidad de
carga, se estarian seleccionando alelos responsables de crecimiento lento. Si bien es cierto estos
modelos se refieren a una sola poblacién que varia en el tiempo, parece factible extender sus
conclusiones a sub-poblaciones adyacentes.



Tendriamos por lo tanto en la sub-poblacién "r", un estado de preadaptacién para el manejo
extractivo. Ahora bien, al hablar de manejo extractivo lo primero en lo que se piensa es en la
obtencion del Maximo rendimiento sostenido que por definicion es la maxima produccion que puede
una poblacion generar de modo indefinido en el tiempo. Esto implica mantener a la poblacion a la
mitad de la densidad que se estima como capacidad de carga pues en ese momento el crecimiento
poblacional —y por lo tanto también la cosecha— se hacen maximos. Este planteamiento, que esta
bien desarrollado, en los textos sobre manejo de fauna (ver Caugh-ley, 1977) nos dice sin embargo,
como debe realizarse la extraccion de los animales. En Ultima instancia seria exactamente igual
extraerlos mediante saca con arma de fuego o mediante captura.

Considerando la experiencia obtenida en Galeras, debe decirse que las capturas se han hecho
siempre en lugares con densidades altas (iguales o superiores a 0.3 vicufias/hectarea). Por lo tanto,
parece poco probable que con la tecnologia actual de captura pueda emplearse esta alternativa
para una explotacién sostenida de la sub-poblacion "r". De este modo, la Unica opcion de que se
dispondria seria la saca con arma de fuego.

Por su parte, la sub-poblacion "K" al no tener la preadaptacion de la sub-poblacién "r" al manejo
extractivo, tendria méas bien que manejarse con técnicas que no impliquen alteracién del nimero de
individuos y esto porque la capacidad de recuperacién de esta sub-poblacién es mas bien baja.
Podria sin embargo sometérsela a manejo extractivo pero sélo si se decide perder la informacion
gue la poblacion ha acumulado durante su propio desarrollo, informacion que por lo demas se
expresa en la estructura territorial especialmente. De optarse por esta alternativa, tendria que
reducirse la poblacién a la mitad de su actual valor loque significaria extraer un nimero aproximado
de 10,000 vicufias para llegar a un maximo rendimiento sostenido de cerca de 2,000 animales/afio
como se calculé en un documento anterior (Sanchez, Hoces, 1983).

Al margen de la factibiljdad ingenieril de esta opcién, no parece ser biolégicamente aconsejable
implementarla en toda la zona AD. Debe recordarse que esta zona incluye la Reserva Nacional
misma y a parte de los puestos de Jassu y Ayhua-marca. Por lo tanto y a despecho de lo
conservador que pueda parecer, al menos la propia Reserva Nacional deberia evitarse se la utilice
con manejo extractivo. Mas aln, si el manejo en la Reserva podria reducirse a la vigilancia de las
poblaciones seria lo mejor.

El dejar a la Reserva Nacional como una zona no tocada tendria la ventaja de permitir que su
poblacién mantenga y desarrolle su propia estrategia, una estrategia que al parecer minimiza la
produccién en aras de maximizar la biomasa y la informacién. Esta seria una excelente area testigo
o de control con la que se podrian contrastar los efectos del manejo humano que busca maximizar
la produccion. Deberiamos tener en cuenta ademas que esta es la Gnica zona a nivel nacional que
ha alcanzado densidades tan altas con vicufias en estado silvestre lo que la hace mas importante
aun.

Ante la inquietud de si no habria el riesgo de un colapso en la poblacion al dejarla intocada se
puede responder, en base al comportamiento de la misma poblacion, en los siguientes términos:

Segun parece, la poblacién de AD al seguir una estrategia "K" ha desarrollado mecanismos que
hacen muy improbable un crecimiento explosivo lo que minimiza el riesgo de un colapso. Al mayor
desarrollo de territorios es probable que la acompafie una estructura de edades que privilegie a las
clases de mayor edad (= mayor porcentaje de adultos-ancianos y menor ndmero de crias y/o
jovenes) ademas de un bajo reclutamiento y fertilidades reducidas. Aun cuando todo esto se
comporta como si todas estas fuerzas estuvieran actuando sobre ella.



La nocién de sobre-poblacién como se entendia entre 1978-1981 (ver por ejemplo Brack, Hoces,
Sotelo, 1981) era mas bien una nocién agrostolégica en la que se evaluaba la situacién de exceso
de carga animal por la condicién de la pastura, por la ausencia de especies palatables y la
abundancia de especies indeseables (= acrecentantes). Si empleamos una nocién ecoldgica de la
capacidad de carga en la que esta se define sobre el largo plazo y en base al comportamiento de la
poblacion animal, sucede que no hay suficientes evidencias para temer un estado de sobre-
poblacion. Caughley (1981) discute las nociones de sobre-poblacion y es a partir de esto que el
hecho de que la poblaciéon se haya mantenido mas o menos estacionaria durante los Gltimos cinco
afios sugiere que ésta esta alrededor de su capacidad de carga ecoldgica, con lo que no existiria
sobre-poblacion ni riesgo de colapso.

Si se desea extender a nivel nacional los resultados obtenidos en Pampa Galeras, tal vez lo mas
importante sea tomar nota de que ningun lugar tiene densidades tan altas como las de la zona AD
de Galeras. En la mayoria de lugares se tiene mucho menos de una vicufia por hectarea. Si bien es
cierto aun en estas condiciones existen lugares que pueden tener concentraciones de vicufas que
posibiliten de modo circunstancial la realizacion de captura, pareceria que si se desea iniciar la
explotaciéon de esas poblaciones la Gnica opcion viable por el momento seria la saca con arma de
fuego, por lo menos en tanto se desarrollen técnicas de captura diferentes a las que se han
generado en Galeras. Debe aclararse que esto es aplicable al manejo extensivo siendo necesario
explorar las caracteristicas del manejo intensivo que hace uso de corrales y cercos permanentes
comparandolos luego en términos de su rentabilidad y factibilidad.

Sobre la continuacién de la investigacion

Se cuenta hasta el momento con informacién que permite aceptar la hipotesis de la
existencia de dos sub-poblaciones en Pampa Galeras. Los aspectos que requieren investigacion
ulterior para mejorar nuestra comprension del fendmeno y aplicarlo con mas confianza al manejo
tienen que ver especialmente con la estimacion de las tasas de renovacion de cada sub-poblacion.
La mejor manera de hacerlo seria probablemente la elaboracién de tablas de vida para cada una,
pero dado lo relativamente dificil de hacerlo —especialmente por la dificultad de obtener suficiente
informacion- es posible que la produccion y supervivencia de crias sean parametros Utiles dada la
sensibilidad de este componente de la poblacion o cambios en el espacio y tiempo. Esta informacién
se puede obtener con solo realizar conteos mensuales en un nimero de lugares en cada sub-
poblacion y de hecho en AD ya se esté haciendo.

De otro lado, se tendria que precisar los limites entre ambas sub-poblaciones fijandose
especialmente en los lugares en que las diferencias convergen (dinas); esto permitiria conocer la
transferencia de poblaciones a través de estos limites tanto su direccibn como su magnitud.

Otro aspecto a estudiar tendria que ser la determinacidon del tamafio promedio de los territorios
familiares, asi como sus fluctuaciones en el tiempo en ambas sub-poblaciones, del mismo modo, la
elaboracién de etogramas para grupos familiares permitiria conocer cuanto tiempo se dedica a la
defensa del territorio en cada caso.

Finalmente, pasando a nivel de la comunidad, seria deseable contar con estimaciones de la
productividad primaria neta y con mapas de jsolineas para este parametro en toda la Zona nuclear
asi como estimaciones de la densidad de animales domésticos durante todo el afio.
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NOTA TECNICA / Technical note
EL ZAPOTE (CAPPARIS ANGULATA): TESTIGO DEL
PASADO

Zapote (Capparis angulata): Witness of the past

Antonio Mabres Tore/lo
Universidad de Piura. Aptdo. 353. Piura. Peru.

RESUMEN

Este articulo describe la importancia del "zapote" (Capparis angulata R & P), el segundo arbol
mas abundante en la zona arida del norte del Perd. Es muy apreciado como lefia y fuente de
resina y si no se toman medidas acertadas y urgentes, se corre un riesgo cada vez mayor de
gue se destruya este recurso natural. Ademas, son necesarios estudios biolégicos mas basicos
tanto en investigacion como en propagacion y manejo cultural de este arbol.

ABSTRACT

This paper describes the importance of the ‘zapote" (Capparis angulata R & P), the second
most abundant tree in the northern arid zones of Perd. It js very appreciated as firewood and
source of resin and unless urgent decisions are taken the risk of des-truction of this natural
resource is greater every time. Also. more basic biological studies are needed as well as
research on propagation and cultural management of this tree.

INTRODUCCION

Para quienes han vivido en Piura es naturai que el recuerdo de este departamento nortefio, al menos
en la costa, vaya asociado a los "algarrobos verdes y a las arenas blancas". Efectivamente, estos
algarrobos siempre verdes, que pueblan las avenidas de sus ciudades y abundan por los amplios
despoblados, merecen un especial recuerdo y reconocimiento, pues constituyen un generoso regalo de
la naturaleza por sus extraordinarias posibilidades de utilizacion en provecho del hombre a la vez que
exigen tan poco y soportan las condiciones mas adversas.

Sin embargo, el algarrobo no es el Unico &rbol del desierto nortefio que merece una especial atencion.
Hay otro con el que también estan muy familiarizados todos los piuranos; tipico del desierto, capaz
como el algarrobo de sobrevivir a largos periodos de sequia. Me refiero al zapote, muy posiblemente el
segundo en abundancia de la flora arbdrea de la costa norte, desde el departamento de Lambayeque al
de Tumbes.

RESISTENCIA A LA SEQUIA

El zapote, como el algarrobo, demuestra una extraordinaria resistencia a la sequia y crece en zonas
donde apenas existe otra vegetacion. Ambos arboles pueden extender sus raices hasta gran
profundidad y aprovechar la humedad que queda en niveles profundos incluso después de prolongados
afios de sequia. Por otra parte, las hojas del zapote que permanecen en el arbol durante largos
periodos secos, con su color verde oscuro caracteristico adquieren una apariencia acartonada, cerosa
en el haz y pubescente en el envés, que bien deja constancia de su capacidad de retener el agua y
evitar la evaporacion.



Los pobladores de zonas rurales lo conocen muy bien y lo aprecian por la sombra, a veces tan escasa.
Es un paisaje familiar, desde las carreteras y caminos que surcan los despoblados del desierto de
Sechura, junto a las casas diseminadas o en pequefios caserios, ver zapotes de gruesos troncos y
copa ancha que constituyen casi las Unicas sombras bajo las que sestea el ganado. En esos troncos
anchos y oscuros se adivina una larga vida como, efectivamente, confirman los lugarefios al comentar
que aquel zapote "siempre ha estado igual”.

LONGEVIDAD

Esta es otra de las caracteristicas que hacen del zapote un arbol excepcional: su longevidad. Se trata
de un arbol que vive siglos. A pesar de que en los primeros afios de vida desarrolla bastante
rapidamente pudiendo alcanzar en cinco o seis afios un tamafio apreciable, con tronco de 10 a 20 cm.
de didmetro y mas de tres metros de altura, cuando ya es un arbol formado sigue creciendo lentamente
por cientos de afos sin que llegue a ser un arbol gigantesco: su altura dificilmente sobrepasa los 6 6 7
metros, aungue su tronco si se hace muy grueso, hasta mas alla del metro de diametro.

DESDE RAIMONDI Y ANTES

Antonio Raimondi, en el primer volumen de su obra "El Perd" (1), cuando relata sus viajes p-..>- la
costa norte, menciona repetidas veces los zapotes. Muy probablemente, muchos de los zapotes que él
vio cuando recorrid los departamentos de Lambayeque y Piura hace 120 afios, siguen alli, en aquellas
"pampas aridas y arenosas" donde la Unica vegetacién son "unas raquiticas matas de Capparis de
tronco rastrero y ramas tortuosas" que encuentra cuando se dirige hacia la bella villa de San Pedro (en
el departamento de La Libertad, cerca del limite con el de Lambayeque) o en la hacienda de Ucupe, 40
kilbmetros al sur de Chiclayo, donde relata que ha encontrado muchos algarrobos muertos, quizas
después de una gran sequia y, sin embargo, subsisten "varias especies de Capparis".

Capparis es el nombre genérico del zapote y de otras plantas como el bichayo (también propia de los
desiertos nortefios y que frecuentemente crece junto al zapote). Nuestro zapote es el Capparis
angulata nombre que le fue dado por los célebres botanicos Hipdlito Ruiz y José Pavén, que en sus
expediciones a partir de 1778, junto con José Dombey, lo "descubrieron" y clasificaron. (2)

Mas adelante, cuando Raimondi describe el camino a Cajamarca desde Lambayeque, no deja de lado
el hecho de que el arbusto "raquitico” que ha mencionado antes, presenta, en esta zona, la forma de
unos "coposos arbolillos que ofrecen una protectora sombra". Efectivamente, como también puede
observarse en los alrededores de Piura, existen las dos formas, aparentemente muy distintas: el
arbusto rastrero cominmente asociado a un monticulo de arena, del que aflora mas o menos, y el arbol
de tronco erguido y copa alta. ¢ Seran variedades distintas del zapote o simplemente consecuencia de
la adaptacion a un medio diverso? ¢Por qué la forma erguida es mas escasa a medida que vamos mas
al sur, hasta desaparecer del todo practicamente desde Trujillo y, en cambio, existen plantas de zapote
en la forma rastrera hasta el departamento de Ancash? No es facil dar respuesta a esta y otras
incégnitas que se plantean al observar los zapotes. Por mencionar algunas de sus peculiaridades: Al
cortar un arbol por su base, brotan con fuerza muchos otros a su alrededor y en el mismo tronco
cortado; o se ve claramente como una raiz que aflora se comporta como rama; o al "seguir" un tronco
debajo de la arena "termina" en una especie de mufidén. Algunos zapotes viejos tienen en la base de
sus troncos raras formas abultadas y "patas” con las que se "anclan" en el suelo, que dan a entender
gue estuvieron cubiertas por arena que luego se llevo el viento o la riada.



POCO ESTUDIADO

Es notorio lo poco estudiado que ha sido el zapote. Esta por hacer el estudio botanico, de sus
caracteristicas fenologicas. y son escasisimos y muy limitados los que se han hecho en el campo
agricola o de su posible uso industrial: es un reto para los piuranos plantearse e ir abordando el estudio
de sus propios recursos como punto de partida para su aprovechamiento racional. En el caso del
zapote se conoce la calidad de ja goma que exuda del tronco, empleada en imprentas y para pegar
madera. No parece que su fruto tenga propiedades alimenticias explotables: sélo el zorro lo come como
ingrediente natural de su dieta; algunos animales mas —los chanchos y las cabras, por ejemplo— lo
comen cuando escasean otros medios de alimentarse pero, segun afirman los pobladores de esas
zonas, les produce una especie de "borrachera”, que luego se les pasa sin mayores consecuencias,
después de "dormirla ', quizas a la sombra del propio zapote. Ho hay que confundir nuestro zapote con
otros arboles completamente distintos (como el Calocarpum mammo-sum) que también tienen el
nombre vulgar de zapote y son de frutos comestibles.

Quién sabe si en sus blancas semillas o en el mesocarpio que las rodea existen sustancias utilizables
gue pueden extraerse con fines industriales o farmacolégicos. Se impone ir haciendo este estudio que
corresponde prioritariamente a las universidades e instituciones de investigacion de las zonas donde
abunda el zapote.

Seria injusto sin embargo, no citar aqui a Weberbauer (3), y al.profesor Ramén Ferreyra (4), que
prestan alguna atencion al zapote en sus estudios sobre la flora peruana. Recientemente, se han
hecho en Piura interesantes experimentos en el campo de la reforestacion del zapote y de su
propagacion por estacas (5), en el marco de un proyecto de ampliacién de frontera agricola en la
margen izquierda del rio Piura.

RE FORESTACION NATURAL Y DEPREDACION

El Fendmeno del Nifio de 1983 con sus copiosas lluvias por toda la costa y el siguiente episodio de
lluvias del verano de 1987, se han encargado de iniciar una repoblacién de zapotes no sdlo por la
margen izquierda del rio Piura, sino por todos nuestros despoblados. Se ven muchos zapotes jovenes,
con sus caracteristico color verde intenso y tonos grisaceos en las hojas nuevas, por distintos lugares:
las carreteras a Sullana y Tumbes, la antigua Panamericana hacia Naupe o en muchas zonas de la
actual hacia el cruce de Bayédvar, etc. En algunos lugares superan en cantidad a los algarrobos, que
también se han multiplicado.

Ojala prosperen estas plantaciones naturales. Sin duda los zapotes resistiran las prolongadas sequias
cuando lleguen, pero no podran evitar por ellos mismos caer bajo el hacha del lefiador. Es importante
que sepamos defenderlos de una tala indiscriminada y que el uso de su madera para artesania y
fabricacion de utensilios sea racional; lamentablemente no ha sido este el caso hasta ahora y se han
talado con profusion los ya escasos arboles en muchos lugares, para utilizarlos como lefia.

Los alfareros de Simbila que producen una ceramica de excelente calidad y gran resistencia al fuego
directo, utilizan también lefia de zapote, que cada vez necesitan traer de mas lejos. Ellos han recibido y
transmitido esta costumbre desde tiempos ancestrales, junto con toda la técnica artesanal que utilizan,
con la resistencia a innovar caracteristica de la produccién artesanal. En la antigliedad de su uso basan
la conciencia de tener mayor derecho que los otros artesanos a seguir utilizando el zapote. Sin
embargo, se impone ayudarles a encontrar alternativas con otro tipo de horno y combustible, antes de
gue sea tarde por la desaparicion del recurso.



EL ZAPOTE Y EL ESTUDIO DEL FENOMENO "EL NINO"

A raiz de la magnitud extraordinaria del Fenomeno El Nifio de 1982-1983, con todos los efectos
desoladores para nuestra region y tantas otras, se ha despertado a nivel mundial una gran inquietud
por estudiarlo. Mas que nunca se acopian datos, se prueban modelos tratando de explicar sus causas y
su desarrollo para poder asi predecir su aparicion y desenvolvimiento. En la medida en que se consiga,
podran paliarse sus efectos negativos y potenciar los positivos.

Pero también interesa mucho conocer el pasado: (¢,cuando se han presentado, o con qué frecuencia,
episodios como el de 19837). Desde luego sabemos que, desde que se tienen registros
meteoroldgicos, ninguna temporada de lluvias ha sido tan larga y con tantc lumen de precipitacion.
Incluso las informaciones cualitativas, provenientes de O:, ersas fuentes histéricas, como la
recopilacion que hizo el piurano Victor Eguiguren (6) sobre las lluvias en Piura, parecen dar a entender
que en los Ultimos siglos tampoco se ha presentado el fenédmeno con tanta intensidad (7) aunque sus
efectos catastréficos hayan sido cuantiosos (como es el caso de la destruccién de Safa en 1720).

En nuestro desierto nortefio se sienten con particular intensidad los efectos del Fenémeno del Nifio.
Los zapotes del desierto han sido testigos de excepcion de las lluvias intensas que con caprichosa
frecuencia se han presentado en el pasado; y algunos de los viejos zapotes pueden "conservar" algin
rastro de dichas lluvias. Quien ha visitado Catacaos habra visto estos "recuerdos” que alli venden los
artesanos, de madera clara de zapote, en los que se perciben claramente los "anillos de crecimiento".
Puede ser que en la diversa anchura de esos anillos o en otras caracteristicas de la madera queden
"registradas" las condiciones ambientales que tuvo el zapote del que se ha extraido el "recuerdo”.

Por iniciativa del piurano Dr. Ronnald Woodman y con la colaboracion de los cientificos
norteamericanos el Dr. Balsley, de la NOAA (National Oceanographic

Atmospheric Administration), y el Dr. Richard Phipps, experto en técnicas de estudio de anillos de
crecimiento en arboles tropicales, en la Universidad de Piura se esta realizando una investigacion en
este campo: Recurrencia en el pasado del Fendmeno de El Nifio a partir de los anillos de crecimiento
de los zapotes del Desierto de Sechura.

El interés por conocer dicha recurrencia es enorme. Indudablemente esto no nos permitira predecir las
futuras ocurrencias del fenémeno, pero si tomar decisiones en funcién del riesgo de que ocurra. Se
trata de importantes decisiones encaminadas al buen uso del dinero disponible, siempre limitado, en
obras publicas de muy diverso tipo: puentes, carreteras, etc. Los criterios técnicos de seguridad seran
muy distintos si la frecuencia promedio con que puede darse un desastre como el del 83 es de un siglo
o de cinco siglos.

El trabajo no es facil, en parte por la falta de suficientes estudios botanicos sobre el zapote y por la
dificultad intrinseca de este tipo de estudios. Se trata de una técnica muy dominada en el caso de
arboles de zonas templadas, pero que presenta muchos problemas cuando se aplica a los arboles
tropicales.

Hasta ahora los primeros resultados no hacen mas que alentar la investigacion: Se han hecho unos
fechados por la técnica del Carbono-14 que demuestran la longevidad de algunos zapotes y se estan
haciendo observaciones fenoldgicas (crecimiento de tallos, formacion de brotes nuevos, aparicion de
flores y frutos, etc.) a la vez que se mide el crecimiento radial de los troncos. Esto Ultimo se realiza con
un pequefio instrumento, el dendrometro que tiene precisién de centésimas de milimetro. Se ha
observado un ritmo de crecimiento de algunos mm. al mes durante los meses lluviosos del verano
pasado y que este ritmo decrecia al pasar las lluvias. Ahora es necesario seguir observando por mas



tiempo el comportamiento de estos arboles, particularmente ante condiciones de sequia extrema, y
luego lo més dificil: interpretar los anillos correspondientes a los siglos pasados con la "clave" obtenida
actualmente, durante el tiempo de medidas.

Un motivo mas, pues, para que apreciemos este solitario personaje de nuestros desiertos, lo
defendamos de !a depredacién indiscriminada y alentemos su estudio desde todos los puntos de vista,
para aprovecharlo cada dia mejor. Seria lamentable la muerte "indtil" y sin dejar sucesion de un arbol
con cientos de afios de vida por delante o testigo de un pasado que nos interesa tanto conocer. Que no
desaparezca indtilmente en segundos lo que ha tardado siglos en crecer.
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NOTA TECNICA / Technical note
DISTRIBUCION DE CULTIVO DE JOJOBA (SIMMONDSIA
CHINENSIS) EN EL PERU.

Distribution of Jojoba (Simmondsia chinensis) in Peru

César Navas
Asociacion Peruana de la Jojoba (ASPEJO). Av. R. Rivera Navarrete 889. Lima 27. Pera.

RESUMEN

Esta nota trata de ubicar las plantaciones de jojoba en el Perl. Se estima que en la actualidad
(setiembre de 1988) el area plantada es de 200 has.

ABSTRACT

This note jnforms about the jojoba plan-tations in Pera. At present (September 1988) the total planted
area is estimated in 200 has.

INTRODUCCION

Las formaciones naturales de vida en la franja costera peruana, permiten una buena
adaptacion de la jojoba. Los desiertos litorales, zonas hiperaridas por la escasez de precipitaciones y
exenta de temperaturas bajas, constituyen las alternativas viables para hacer producir grandes
extensiones sin uso agricola actual.

La versatilidad que tiene la jojoba, planta que inicialmente era recomendada para reforestar eriazos,
tiene gran respuesta cultivada en plantaciones. El riego tec-nificado y un adecuado abonamiento,
aseguran una buena produccién de esta especie oleaginosa, de cuyas semillas se extrae un 50°/o de
una cera formada por una larga cadena carbonada unida a una molécula de alcohol y a una de acido
mono-glicérico, cuyas propiedades fisico-quimicas son muy parecidas al aceite de ballena, animal en
extincion.

Esta nota trata de ubicar las plantaciones existentes en el Perl. La Asociacion Peruana de la Jojoba
(ASPEJO), juntamente con la firma Carlessi, comercializan la semilla importada de Arizona que a su
vez es cosechada de las plantaciones naturales de Sonora. Algunos agricultores y empresas privadas
han introducido también semillas provenientes de Israel, Argentina y México. Se estima que en la
actualidad —setiembre 1988— se estén llegando a las 200 has.

La falta de una politica favorable para el desarrollo de grandes plantaciones con capital privado, ha
logrado contraer la importancia que tiene esta especie, de manejo un poco complicado para lograr el
mayor rendimiento y conseguir costos minimos a fin de tener participacion en el exigente mercado
internacional.

UBICACION DE LAS PLANTACIONES EXISTENTES EN EL PAIS Region norte

A Tumbes se han llevado 20 kg. de semilla para intentar el cultivo cerca a la linea ecuatorial a 60 km.
de Guayaquil. En Santa Elena existen 60 has. de jojoba de 3-4 afios de edad, mostrando buen
desarrollo.



En Piura, la universidad tiene 3 estaciones experimentales con plantas de 4 afios de edad. Tungasuca
S.A. de propiedad del Banco de Crédito, tiene a prueba 2 has. de jojoba al igual que de café y algodoén
con riego por goteo y tienen muy buenos resultados. La plantacién va a tener un afio.

El Instituto Forestal, realiza ensayos de germinacion en la Estacién de Ciene-guilla, bajo la superficion
de la Ing. Pilar Rodriguez.

En el departamento de Lambayeque, en Motupe, existen 20 plantas sobrevivientes del Fenémeno "El
Nifio" producido en 1983. cuyas inundaciones arrasaron con 2 has. Estas plantas tienen casi 7 afios y
han tenido problemas en la floracién por el excesivo crecimiento vegetativo.

Existe gran interés por parte de los agricultores arroceros, quienes han tenido problemas de
salinizacién de sus terrenos al punto de abandonarlos, optando por la jojoba, que es resistente a la
salinidad.

El INFOR de Chiclayo, ofrece a los agricultores plantulas de jojoba de 45 a 60 dias, provenientes de
Sus viveros.

En Amazonas, Jaén, el Sr. Mostacero tiene un pequefio ensayo de 100 gr. de semillas donadas por
ASPEJO, para evaluar la adaptacion en esa region, teniendo en la actualidad 18 meses en cultivo de
secano con lluvias de aproximadamente 700 mm. anuales.

En esta regién norte, se encuentran las mejores zonas para el cultivo de la jojoba si se quieren utilizar
solamente los recursos hidricos provenientes de las precipitaciones que forman matorrales espinosos
subtropicales y montes tropicales sin ningin uso comercial; excepto, especies forestales como el
hualtaco, algarrobo, etc. o como la recoleccion de semilla de molle, higuerilla, cochinilla, bixina, etc.

La cercania de la corriente caliente proveniente del norte llamada del Nifio, es inestable y provoca
alteraciones en el comportamiento vegetal de estas formaciones desérticas.

En el departamento de La Libertad, la cooperativa Casagrande tiene una plantacion experimental de 3
has. con 3 afios de edad y con semilla proveniente de Arizona.

Regién central
Hace 2 afios en Chimbote, el Sr. Conti ha plantado en terreno fértil 2 has. en la altura del valle.

La familia Izaguirre, tiene un pequefio huerto con riego por gravedad. En la zona de Carhuaz también
se ha registrado intentos de aclimatacion.

En del departamento de Lima, en el km. 157 de la Panamericana norte, la Sra. Molina ha plantado 15
has. en la zona de Mazo al norte de Huacho, ciudad donde luego de un férum realizado sobre zonas
aridas, ha despertado bastante inquietud por las bondades de la planta. Esta plantacién tiene 18 meses
y presenta buen estado de desarrollo, se asocio al cultivo de camote y se registraron insectos de facil
control. La napa freatica en esta zona, se halla a 1.50 m. de profundidad y se encuentra a 2 km. del
mar. El exceso de agua en terrenos arcillosos ocasiona problemas de pudriciones radiculares. En la
germinacién en almacigos se han detectado gran porcentaje de pérdidas.

En Pisquillo, Huaral, la compafiia Quimica Universal sembrd experimental-mente el 15 de octubre de
1985 cerca de 6000 m® a unos 500 m.s.n.m.

En los alrededores de Lima como Chancay, Lurin, Huachipa, etc. los agricultores han probado esta
planta en parcelas a modo experimental.
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En un arenal de Villa El Salvador, el Sr. David Wong pionero de este cultivo, instalé 20 has. de jojoba
comprando semilla americana. Regado con aguas servidas y asociado a alfalfa y camote esta
produciendo éptimamente en la actualidad.

En Cafiete, la Universidad Nacional Agraria La Molina, tiene cerca de 2000 m? de jojoba en su fundo
San Martin, junto al Castillo de Unanue. Asociada al cultivo de tuna se halla sembrada a 1.5 entre
linea. Tiene 4 afios y ha producido 2 veces un promedio de 50 gr. la primera vez y 150 gr. la segunda.

En el km. 175 de la Panamericana sur, entre Cafiete y Chincha, la cooperativa Concén-Topara Ltda.,
posee 3 plantas de 4 afios y 2 has. de 3 afios de edad. A 1 km. del mar y a 50 m. de altitud, soportan
condiciones similares a su estado endémico. Estos terrenos presentan la conformacion tipica de suelos
salino-sdédicos, con estratos calcareos a unos 30 cm. de profundidad, los cuales tienen que ser rotos
antes de transplantarse la jojoba; luego, son regados cada 30 dias en forma individual empleando
depositos de agua. Es la Unica especie que ha sobrevivido a esas condiciones de desierto tipico
costero, himedo en gran parte del afio. 10 km. mas adentro, el Sr. Bedersky tiene 2 has. de jojoba de
43 meses aproximadamente, desarrollandose estas sin ningun problema junto a vides, pecanos y
opuntias en la Quebrada de Topara, demostrando que las quebradas interandinas influyen con su
luminosidad a que la planta sea precoz en crecimiento y produccién de flores.

El departamento de lea es sin duda, la principal zona donde se ha demostrado la respuesta favorable
de la jojoba a las condiciones de clima y suelo. En 1981, el Sr. Eduardo Ronalds introdujo esta especie
gue gozaba de un "boom" en cuestién de precios en el mercado internacional de aceites esenciales. La
primera plantacion fracas0; posteriormente, el 15 de enero de 1982, se instalo la | etapa que compren-
den 304 plantas con una relacién de 60-40°/o de plantas hembras y machos. Actualmente, tienen 80
meses y es la mejor plantacién existente en el Perl. De plantas seleccionadas se esta practicando la
propagacion vegetativa para establecer huertos madres de clones superiores. Estas practicas de
propagacion "cuttings e in vitro", permiten disminuir la variabilidad genética ademas de hacer mas
precoz la produccion (2 afios).

La Il etapa tiene 5 afios y posee 289 plantas. La proporcidon masculina es mayor aqui y existe mayor
variabilidad en cuanto a produccion y tamafio de planta. El riego es constante y por goteo. En esta
etapa se experimenta la propagacion asexual por medio del acodo aéreo, se aprovechan las ramas
inferiores a descartarse por la poda de formacion para enraizarias empleando AIB y otros
coadyuvantes, obteniendo de esta manera una nueva planta diferenciada sexualmente.

La IV etapa es un trabajo de procedencias, sembradas a 30 cm. de distancia e intercaladas con cultivos
de espéarragos y tuna. Presentan un buen desarrollo a pesar del exceso de agua por el goteo
constante; el suelo totalmente arenoso permite un drenaje adecuado. Las procedencias son de
Arizona, México y la primera cosecha de la | etapa, semillas de lea; no presentan diferencias
significativas, tienen 3 afios y algunas han producido polen y semillas.

En el fundo San José de Villaran de propiedad del Sr. Malaga Dibos, se encuentra una parcela en la
gue se probaron distanciamientos y fertilizacion con frecuencia de riego; no estuvo asociada a otro
cultivo. El crecimiento es lento pero algunas plantas ya han polinizado. La respuesta de la jojoba en
condiciones de cultivo bajo situacion de competencia inter e intra especifica, abonamiento, control
guimico y riegos continuados aprovechando el riego de los cultivos asociados uniformiza el plantel. El
inconveniente es a la hora de realizar el raleo. Generalmente, llegan a 5 afios y las plantas siguen a 30
y 50 cm. de distanciamiento y la proporcién de casi un 50°/0 de machos en el campo.

En el km. 248 de la Panamericana Sur, el Ing. Masias sembr6 en tierra del Sr. Jordan 1.5 has., las que
fueron dejadas a los 2 afios. A los 2 afios de no haber recibido mucha agua(2 riegos), su estado
reflejaba una apariencia normal asi como el proceso de maduracion de frutos. Hasta se diria que la
sequia que soportaron las hicieron mas resistentes, siendo la madera mas lefiosa que las cultivadas.
Actualmente tienen 6 afios y producen semillas pequefias en comparacion con las plantas de lea y Villa



El Salvador, donde el agua es abundante. Existe una relacién directa entre el riego y el tamafio de la
semilla, ademas de la disposicion genética de la planta.

En el km. 249, el Ing. Renjamin Gnitis promueve en su fundo Chacarilla juntamente con la Corporacion
Departamental y el INFOR, parcelas demostrativas con riego por aspersién en un terreno con pH
elevado. Tienen estas plantas 3 afios y su estado de crecimiento es lento. En este PRIDI, existe un
proyecto de la firma JOPERSA para instalar 150 has. financiadas mediante un sistema de accionariado
difundido.

En el km. 280 de la Panamericana Sur, la firma ALGAJOBA S.A. comenz6 a sembrar 37 has. de un
total de 1,044 proyectadas con el cultivo de algarrobo como cortina de toda la finca.

Estas plantas de origen del desierto de Sonora, fueron germinadas y posteriormente llevadas al campo
directo. El riego es por gravedad con agua extraida de pozo tubular con energia mecanica. Tienen en
la actualidad 2 afios y constituye la plantacion mas grande de jojoba en el Perd. Sembrada a 0.50 m.
entre planta y cada 4 m. entre surcos, presentan un bonito cuadro en medio del inmenso arenal
desértico. Esta plantaciéon esta asociada al cultivo de "buffel grass" o "pasto salinas" (Cench-rus
ciliaris), forraje para la crianza de ovejas neozelandesas.

En el fundo Buena Cosecha del Sr. Gonzalo Astete, hay una hectarea de jojoba y camote de 4 afios de
edad. Ha sido fertilizada y regada como cultivo y presenta inmejorable estado. El tercer afio registré 50
kg/ha. aproximadamente.

El Instituto Nacional Forestal, absorbido actualmente por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
realizé magnificas gestiones de apoyo, estableciendo varias parcelas de investigacion en terrenos de
agricultores interesados y en la realizacion de simposios sobre el cultivo de esta especie.

Region Sur

Extensiones del valle de Yauca, Majes y Ocofia, poseen muy buena calidad de suelos para toda clase
de frutales incluida la jojoba.

En Lomas, cerca de Acari, estan en proyecto 29,000 has. que piensan ser reforestadas con jojoba. Las
trabas burocraticas para concesion de eriazos y las pocas seguridades que da el Estado peruano,
retrasan sobremanera estos planes de expansién a mediano plazo. Una politica orientada a la
exportacioén es la que debe de tomar a cargo esta situacion.

En el departamento de Moquegua, en las laderas de lio, existen a modo experimental 0.5 has.
sembradas aprovechando solamente la humedad de la brisa. Se regaron al momento del transplante y
estan con buen desarrollo vegetativo, florean en la época de verano y permanecen frente al mar.

Hay mucha similitud entre el olivo y la jojoba, ambas son centenarias, necesitan pocos cuidados y son
lucrativas y estacionales. La Southern Pert Copper Co., fijja en sus planes de descontaminacion
ambiental bosques reforestados con jojoba.

A raiz del congreso realizado en Tacna en 1986 sobre el cultivo de la jojoba, es que se ha prestado
mayor atencion a esta planta.

El INFOR a cargo del Ing. Cassana, ha instalado viveros flotantes con semilla adquirida en el mercado
agricola en la irrigacion de La Yarada, asi como en las localidades de Magollo, Pachia, Colona, etc.

En la estacion Los Palos, donde se encuentra un ensayo de todas las variedades de Prosopis sp. hay
50 plantas de jojoba de 4 afios de edad, regadas 3 veces por afio en un suelo de textura gruesa con



greda. Es la segunda vez que producen un promedio de 80 gr. por planta. También se ofrecen
plantones de jojoba en viveros comerciales.

Otras regiones del pais

En Quillabamba, ceja de selva y a 1200 m.s.n.m., el Sr. Echegaray prueba 1 ha. en condiciones de
lluvia estricta.

El convenio de intercambio tecnolégico japonés, tiene en un jardin botanico 20 plantas de jojoba,
llevadas en bolsas de 30 cm. para probar su adaptacion al medio.

NOTA INFORMATIVA / Informative note
PRIMER SEMINARIO NACIONAL DEL ALGARROBO
(PROSOPIS)



First National Seminar on Prosopis

César Barriga Ruiz
Facultad de Ciencias Forestales, UNA La Molina. Aptdo. 456. Lima, Perd

RESUMEN

El algarrobo, valiosa especie forestal de nuestras zonas aridas, se encuentra amenazada por una
tala indicriminada para la produccion de lefia y carbdn y por el sobre-pastoreo, estimandose una
pérdida anual de 20,000 has. de bosques.

Teniendo en cuenta esta problematica, es que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia —
CONCYTEC— organizo6 el ler. Seminario Nacional del Algarrobo, donde se dieron a conocer los
ultimos avances de investigacion cientifica y tecnolégica y se concluyé que el algarrobo constituye
una buena alternativa para promover el desarrollo rural integral por jos multiples usos que nos
brinda y por sus posibilidades agroin-dustriales.

ABSTRACT

The algarrobo (Prosopis sp.) is a valuable forestry resource of the peruvian arid zones which is
threatened by overgrazing and a jrrational utilization as firecrop with an es-timated loss of 20,000
has. of forest every year.

In order to know the last scientific and technological information about this species the National
Council for Science and Technology (CONCYTEC) organized the | National Seminar on Prosopis
in february 1988. It was concluded that Prosopis is a good alternative to promote an integral rural
development system due to its multiple agricultural and industrial possibilities.

El algarrobo, Prosopis pallida, valioso recurso forestal de la costa peruana, esta sufriendo una
tala indiscriminada para proveer de madera y energia (lefia y carbén) a las poblaciones rurales y urbano
marginales de la costa. En las zonas urbanas también se pueden apreciar el uso de lefia de esta especie
en ladrilleras, panaderias y como carbon en pollerias, restaurantes y su venta al publico en bolsas para
"camping".

Esta sobreexplotacion, a pesar de los 18 afios de veda, aunado al sobrepasto-reo y a la ampliacion de la
frontera agricola en tierras de aptitud forestal, estdn causando soélo en la costa norte pérdidas anuales de
20,000 has. de bosques, acelerando el grave proceso de desertificacion de la region.

Tradicionalmente, el fruto del algarrobo (algarroba) se utiliza como forraje para el ganado, en la
elaboracién del extracto de algarrobina y lamentablemente, en menor proporcién en el ya casi
olvidado Yusipin o Yapusin; ademas, un considerable volumen (entre el 40 y 50°/0), se pierde por
falta de demanda en el mercado local.

Técnicos interesados en esta especie, consideran importante dar un valor agregado a la algarroba,
para conseguir un mayor ingreso para el agricultor e interesarlo en su conservacion, haciéndolo
notar que mas le vale el arbol vivo que convertido en lefia o carbon.

Investigaciones sobre las bondades del algarrobo han demostrado que ademas de los productos
tradicionales, esta especie puede brindar otros productos tales como: alcohol, sucedaneos del café,



gomas, harina para la produccion de pan y diversos tipos de dulces; entre otros, lo que demuestra
su potencial para el desarrollo agroindustrial de la regién.

Teniendo en cuenta esta problematica es que el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia —
CONCYTEC— con la colaboracion de las universidades Agraria—La Molina, Nacional y Particular
de Piura, Ministerio de Agricultura, Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales —
ONERN— y la Asociacién para la Investigacion y Desarrollo Rural Integral, organizaron el Primer
Seminario del Algarrobo, evento que se realizé en la ciudad de Piura del 22 al 26 de febrero de 1988
y tuvo como objetivos promover las labores de investigacion y su adecuacién a los niveles
productivos, asi como propiciar el dialogo en dichos niveles con miras al desarrollo de las zonas
aridas del Peru.

El evento conté con una asistencia de 750 personas y participaron como expositores investigadores,
agricultores y productores nacionales que en 48 ponencias y 3 mesas redondas, dieron a conocer
los avances logrados en la tecnologia de esta especie; destacaron temas relacionados con aspectos
botanicos, silviculturales, nu-tricionales, apicolas y agroindustriales.

Se visitaron también las plantaciones con sistema de riego tecnificado de la Universidad Particular
de Piura y la Estacion Experimental Forestal del Ministerio de Agricultura en "ieneguillo, Sullana.

Se realizd una priorizacién de las actividades a efectuarse con el algarrobo, las que se espera sean
puestas en practica a la brevedad, siendo las principales las siguientes:

— Coordinar en forma efectiva los diversos trabajos de investigacion con la finalidad de aunar
esfuerzos técnicos, econdmicos y evitar la duplicidad de trabajos, previo plan de investigacion.

— Propiciar un valor agregado diversificado a partir de la algarroba mediante la agroindustria
rural.

— Coordinar esfuerzos entre los productores y el Estado para lograr la normalizacién y patente
de la algarrobina, promover su consumo a nivel nacional e incursionar en el mercado
internacional, asi como estudiar las bondades de este producto.

— Considerar a otras especies forestales del noroeste, como alternativas para el rendimiento
sostenido del bosque.

— Llevar a cabo programas de reforestacion y manejo de la regeneracion natural.

— Realizar labores de extensién y capacitacion dirigido a la poblacién en general, para que
tomen conciencia de la importancia del recurso forestal dentro de la ecologia regional y como
fuente de recursos para el desarrollo rural integral.

Como consecuencia del didlogo entre los participantes se vio por conveniente crear una institucion
que agrupe a todas las personas interesadas en el desarrollo y aprovechamiento de esta especie y
sus derivados y que facilite la coordinacion de los esfuerzos necesarios para plasmar las
conclusiones y recomendaciones del evento.

Se aprovechd también la oportunidad, para la presentacién del libro "Revisién y Andlisis de la
Bibliografia Nacional del Género Prosopis" | parte, investigacion auspiciada y publicada por el
CONCYTEC—OEA, cuyo autor es el suscrito.

Por acuerdo de los participantes, el proximo seminario se realizara en 1990 en la ciudad de
Chiclayo.

Como conclusion general, se puede decir que en nuestro pais aunque todavia existen incognitas por
resolver, se han logrado a la fecha sifnificativos avances sobre el conocimiento del algarrobo, los



gue fueron dados a conocer en el evento de febrero, el cual por el esfuerzo de sus participantes fue
fructifero en nuevas ideas y alternativas que contribuiran al uso racional de esta importante especie
forestal de nuestra costa que representa un valioso recurso para el desarrollo de las zonas aridas y

semiaridas del pais y del mundo.

NOTA INFORMATIVA / Informative note
EL TALLER DE ECODESARROLLO (TADE)

Workshop on Ecology and Development



Juan Torres Guevara
Centro de Investigaciones de Zonas Aridas. Camilo Carrillo 300A. Lima 11. Pera.

RESUMEN

Esta nota informa sobre el Taller de Eco-desarrollo realizado en la ciudad de Piura (costa norte del
Peru) entre el 27 de noviembre y el 2 de diciembre de 1988. En él se analiz6 y discutié la incidencia
que ha tenido el desarrollo sobre el medio ambiente en el Perd, particularmente, en el departamento
de Piura. Se formularon lineamientos generales para lograr la armonia entre las tendencias del
desarrollo econémico con las leyes ecoldgicas que rigen los particulares ecosistemas que
conforman nuestro pais.

ABSTRACT

This note reports about the Workshop on Ecology and Development that took place jn Piura city
(northern coast of Perd) from november 27 to december 2 in 1988. The impact of economic
development on the environment of Perd was analized and discussed, with special emphasis on the
department of Piura. Furthermore, general rules to accomplish harmony between economic
development tendencies and ecolo-gical principies that govern the particular peruvian ecosystems,
were formulated.

El Colegio de Bidlogos del Peru y el Centro de Investigaciones de Zonas Aridas de la Universidad
Nacional Agraria—La Molina, con los auspicios del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYTECQC) y de la Central Peruana de Servicios (CEPESER), organizaron dentro del marco del 1X
Congreso de Biologia, realizado en la ciudad de Piura (1000 km. al norte de la capital) entre el 27 de
noviembre y el 2 de diciembre de 1988 un Taller de Ecodesarrollo. En él se reunieron un grupo de 40
cientificos y técnicos, relacionados con la problematica ecolégica peruana, su objetivo: analizar y
discutir sobre la incidencia que ha tenido el desarrollo sobre el medio ambiente en el Per(, asi como el
de formular lineamientos generales que armonicen las tendencias del desarrollo econémico con las
leyes ecoldgicas que rigen a los particulares ecosistemas que conforman nuestro pais. Finalmente, el
Taller hizo referencia especial a la experiencia piurana, con la participacion de miembros de nueve
instituciones asentadas en el departamento y que tienen responsabilidades en el aprovechamiento de
Sus recursos naturales.

Durante la reunion de trabajo se presentaron 21 ponencias en 3 dias, 10 fueron de caracter nacional y
11 referidas a Piura. Las primeras estuvieron a cargo de 10 investigadores de reconocida trayectoria,
de diferentes partes del PerQ y las restantes fueron realizadas por 8 instituciones piuranas.

El TADE culminé con la elaboracién de dos documentos basicos, uno de caracter nacional titulado
Declaracion de Piura, que contiene un aspecto de caracter conceptual y otro de caracter evaluativo y
una declaracién referida al departamento de Piura especificamente, de caracter evaluativo y de
recomendaciones.

Los documentos elaborados por el TADE no constituyen, de ninguna manera, el punto final en cuanto
al ecodesarrollo en el Peru sino, por el contrario, son los primeros pasos en el largo camino de sumar
esfuerzos de diferentes disciplinas por alcanzar un desarrollo en armonia con nuestro entorno
ecoldgico.

Participaron como ponentes: John Earls, Efrain Molleapaza, Jorge Ishizawa, Antonio Brack, Mario
Tapia, Victor Grande, Ernesto Yepes, Hildegardo Cérdova y Pablo Sanchez, a nivel nacional. En
cuanto a Piura: Reynaldo Almestar, Grover Otero (Proyecto Chira—Piura), lbafiez O., Washington
Calderdn, William Ledn (Universidad Nacional de Piura), Pedro Castillo, José Suarez, Carlos Urbina
(Comunidad San Juan de Catacaos), Alex Garcia (CIPCA), Jorge Colan (IDECO-Piura), Luis GOmez
(IDEAS—Piura), Elsa Fung (CEPESER), Ignacio Benavent (Universidad de Piura) y Carlos Cuevas.



IX CONGRESO NACIONAL DE BIOLOGIA 27-XI-88 al 02-XII-88 (Piura)
TALLER DE ECODESARROLLO
DECLARACION DE PIURA

El Taller de Ecodesarrollo (TADE) se propuso contribuir a la reflexién sobre los enfoques y problemas
para el analisis de la relacién entre desarrollo y medio ambiente en el Perl. De esta forma el TADE se
constituyé en un espacio de discusién tedrica sobre los fundamentos basicos de la estrategia que
propone desarrollar sin destruir dentro de una perspectiva futurista mas que inmediatista, con especial
referencia al Perl y dentro de él, a su vez, al departamento de Piura.

El TADE presenta en esta declaracion los resultados de un trabajo en equipo de investigadores de
diferentes partes del Perq, que reunidos en la ciudad de Piura (27 Nov.-Ol Dic. 1988), dentro del marco
del IX Congreso Nacional de Biologia, lograron enriquecer, precisar y concretar para el Perd y Piura los
principios tedricos del ecodesarrollo, asi como formular alternativas de superacion de la situacion actual
en lo relacionado al uso de algunos recursos naturales renovables de nuestro pais.

El TADE, de esta manera, intenta impulsar la aplicacién de lo que se ha considerado como la Unica
forma que tiene el Perd para alcanzar un desarrollo organico, autbnomo, independiente y deliberado,
capaz de generar los recursos necesarios para su existencia, manteniendo un equilibrio dinamico entre
los recursos que se producen y los que se consumen: EL ECODESARROLLO.

CONCEPTUALIZACIONES BASICAS
Definiciéon de ecodesarrollo

El ecodesarrollo es una estrategia necesaria para el desarrollo organico, auténomo, independiente y
deliberado que se basa en el establecimiento de una sociedad justa, capaz de generar los recursos
necesarios para su existencia; manteniendo un equilibrio dinamico entre los recursos que se producen
y los que se consumen, dentro de sus ecosistemas, lo que solo es posible si se maneja racional y
adecuadamente dichas estructuras en su conjunto.

El ecodesarrollo, por lo tanto, propone desarrollar sin destruir y dentro de una perspectiva futurista mas
que inmediatista.

Rasgos fundamentales
El ecodesarrollo presenta los siguientes rasgos basicos:

1. Busca la integracién simbidtica y armoniosa del hombre con la naturaleza.

2.  Propicia el desarrollo de una cultura, una ciencia y una tecnologia adecuadas y adaptadas a
nuestros sistemas ecolégicos y sociales.

Considera al hombre como su actor y objetivo central.

4.  Postula para él un bienestar sostenido en el espacio y en el tiempo.
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Metodologia

Por su caracter intrinsecamente interdisciplinario el ecodesarrollo exige la adopcién de un enfoque
sistémico de los problemas ecoldgico-sociales que permita superar las limitaciones de las disciplinas
cientificas y técnicas integrando sus aportes en relacion sinérgica.



La interdisciplinariedad propicia la integracion de la comunidad cientifica y tecnoldgica. Su debilidad
actual, debido a su fragmentacién, impide una discusién responsable de las politicas de desarrollo
local, regional y nacional, y la formacién de una opinién publica informada.

Antecedentes histéricos

El patrén de desarrollo prehispanico reposaba en una gran adecuaciéon en la relacion sociedad-

naturaleza. Ello significo:

1. Una continua bisqueda del balance entre recursos naturales y poblacién humana, expresada en
la relacion entre produccion de alimentos y poblacién (topo 6 tupu) y en la relacién entre agua 'y
poblacion humana.

2.  Una adecuada relacion entre el manejo de los recursos naturales y la produccion en el tiempo,
manifestada en el desarrollo de técnicas de conservacion de alimentos, técnicas de rotacion de
cultivos y técnicas de rotacion de subsistemas agrarios y conservacion de la variabilidad genética.

3. Una adecuada relacion entre recursos naturales y produccion en el espacio, expresada en la
localizacion adecuada de centros poblados y la ubicacion estratégica de las poblaciones mediante
una movilizacién adecuada de las mismas.

ECOLOGIA Y DESARROLLO
Revisién critica de lo actual

El balance es predominantemente negativo. La causa fundamental es la introducciéon de patrones de
desarrollo orientados a explotar los recursos del pais en contra de su racionalidad ecolégica, que se
manifiesta en:

1. Latendencia a preferir lo exdtico en desmedro de lo nativo, lo ecolégicamente adecuado.

2. La prioridad de la produccién agropecuaria y minera para abastecer mercados externos, antes
gue satisfacer las necesidades internas y mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

3.  El principio de la explotacién de los recursos naturales en base al saqueo de los mismos, no
propiciando su uso sostenido.

4. Laintroduccion y profundizacién del monocultivo, para satisfacer demandas externas,
distorsionando mas la situacion de los sistemas de cultivos alimentarios.

5. Lamarginacion de las comunidades campesinas andinas y los grupos étnicos amazonicos.

6. El sistema educativo impuesto, con una vision centralista y extranjerizante, que margina casi
totalmente la naturaleza, la cultura, los conocimientos y la organizacion social tradicional.

7. La deficiente investigacién nacional en lo referente a la naturaleza, los recursos naturales, las
tecnologias apropiadas y el desarrollo sostenido.

8. El descuido del Estado en todo lo referente a la planificacion del desarrollo a largo plazo.

Todo ese proceso ha conducido a un desbalance peligroso entre los recursos disponibles y una
creciente poblacién blogueando alternativas de desarrollo. Ha determinado un inadecuado estilo de
desarrollo.

FACTORES ECOLOGICO-SOCIALES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS EN LOS PLANES DE
DESARROLLO AGRARIO

— Factores ecolégicos

1. Eluso adecuado de las tierras de acuerdo a la Capacidad de Uso Mayor. Entendiéndose por
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tierras no solamente el suelo, sino los componentes bidticos como la flora y la fauna; asi como
sus otras caracteristicas fisicas.

Incluir el riesgo de las actividades agrarias, en funcién de las variaciones del clima, buscandose
mecanismos para amortiguar estos efectos.

El impacto ambiental generado por el inadecuado uso de productos de sintesis quimica.

La capacitacion de los grupos humanos que hayan de ser asentados en nuevos ambientes
ecoldgicos.

Factores sociales

Considerar el efecto de las relaciones mercantiles desfavorables al campo.

Los niveles de decision a las organizaciones campesinas locales.

El Estado debe asumir una actitud favorable a la adecuada relacion sociedad-naturaleza.

La difusién de la informacion técnica requerida, socializando su utilizacion.

Considerar las relaciones de reciprocidad en la sociedad andina y su medio.

Considerar que la produccion agropecuaria y forestal no s6lo cumple una funcién econémica, sino
de reproduccién de la sociedad.

FACTORES ECOLOGICO-SOCIALES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS EN LOS PLANES DE
DESARROLLO FORESTAL
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Factores ecoldgicos

Clima

Caracteristicas edaficas.

Respeto a la diversidad biolégica acompafiante del recurso forestal.

Evaluar las ventajas y desventajas de los modelos de manejo y aprovechamiento forestal.
Restriccidn del uso indiscriminado de especies forestales exéticas como material utilizable en los
programas de reforestacion.

Favorecer la implementacién de la reforestacion mediante la utilizacién de especies nativas.
Incorporar las tierras denominadas de proteccién en los planes de reforestacion. En ellas se
pueden establecer bosques que, ademas de regular el régimen hidrico de la cuenca, controlar
procesos erosivos, ser refugio de fauna silvestre, etc., puedan producir otros productos diferentes

de la madera, tales como frutos, semillas (almendras), cortezas, latex, etc.

Factores sociales

La produccién forestal, madera o productos diferentes de la madera, debe tener como objetivo
primordial mejorar la calidad de vida de los grupos humanos locales (comunidades campesinas,
comunidades nativas, colonos, etc.).

Participacion del poblador rural en la toma de decision para determinar los objetivos y finalidad de
los productos forestales.

La reforestacion en las tierras denominadas de Produccion Forestal de la regién andina se debe
realizar con el propdsito, mayormente, para abastecer de material energético (lefia) y otros usos
rurales al poblador de la region; actualmente utiliza el abono de corral y otros materiales
organicos, como la bosta, turba, etc., mucho més valiosos para incorporarlos al suelo agricola.

FACTORES SOCIALES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS EN LOS PLANES DE DESARROLLO
ECOLOGICO

Los planes de desarrollo hasta la fecha no han integrado las variables sociales como eje de sus
propuestas.



Ello significa que las relaciones sociales andinas de reciprocidad, por ejemplo, se conviertan en el
sustento orientador de la relacién hombre-naturaleza y las relaciones de produccion y de distribucion.

Esta estructura social esta a la base de la técnica agricola, pecuaria y forestal; del manejo de los
recursos en general; y de los criterios de uso del espacio y del tiempo.

Piura, 30 de noviembre de 1988.

CASO PIURA

Los participantes del Taller de Ecodesarrollo, convocados por el IX Congreso Nacional de Biologia,
hacen publico lo siguiente:

DECLARACION

El ecosistema piurano es considerado, a nivel mundial, como un ecosistema fragil, principalmente en
su zona baja; por lo quede no hacerse un manejo cuidadoso rapidamente se podria convertir en un
desierto. En vista de ello, consideramos de vital importancia que todos los proyectos que tienen
responsabilidades en el uso de recursos naturales en Piura, respeten las siguientes consideraciones
ecoldgicas del ecosistema piurano:

CLIMA

El clima del departamento de Piura se caracteriza, primero, por ser semitro-pical y seco en la costa, y
subtropical a templado calido y frio en la sierra; y segundo, por presentar un caracter tipicamente
inestable, con una gran variabilidad anual, hecho en el que el denominado fenémeno "El Nifio" cumple
un papel importante.

En la costa las temperaturas promedio van de 22 a 25°C, y las oscilaciones promedio de temperatura
estan entre 8 a 11°C, lo que quiere decir que la evapo-transpiracion es , ta, siendo necesario mantener
una cobertura vegetal constante y densa que conserve la humedad ambiental a nivel del suelo.

Entre los factores del clima a considerarse en la costa, ademas de las temperaturas, estan: los vientos,
las precipitaciones, la hubosidad y las horas de sol:

— Los vientos dominantes son del sur y del oeste, tipo brisas, que a medida que avanzan ai interior

se convierten en terrales que de una u otra forma afectan el normal desarrollo de los seres vivos.

— Las precipitaciones en la costa ocurren en los meses de verano, especialmente de enero a marzo.
Los rangos varian desde unos 66 mm., en la ciudad de Piura y alrededores del desierto, hasta
unos 300 mm. en el interior del despoblado.

— Lanubosidad es méas densa durante el verano con respecto al resto del afio, ain cuando en el
invierno también se tienen dias nublados. Por lo general, durante estos dias disminuyen las
intensidades de los vientos.

— Las horas de sol son en promedio de 6.5 en verano y de 7.5 en el invierno.

— También hay fluctuaciones climéticas que afectan los ciclos agricolas, que se expresan en afios
himedos, muy himedos y secos.

Por lo tanto, es necesario tener en cuenta estos factores climaticos en los manejos agricolas y

forestales, agregando a ellos las tasas de evapotranspiracion reales de cada cultivo, que a su vez nos

permitirdn un mejor manejo del recurso agua.



A pesar de no tener informe completo de la sierra, no debemos olvidar que es aqui donde se originan
los recursos acuiferos que utiliza la costa, asi como una buena parte de los nutrientes de sus suelos.
Por ello se hacen necesarios programas de reforestaciéon y educacion campesina que ayuden a
conservar la esponja verde que constituyen los bosques altoandinos, los que a su vez ayudan a
mantener la continuidad del ciclo hidrolégico.

SUELOS

El suelo es el soporte de nuestra casa. Entendemos como tal el lugar donde vivimos y del cual nos
nutrimos. Eso nos lleva a entender al suelo como un ente vivo, que necesita alimentarse
constantemente para poder producir.

Los suelos del departamento de Piura se caracterizan, a grandes rasgos, por lo siguiente:

a) Bajos contenidos de materia organica, lo que es particularmente desventajoso dada la textura
suelta predominante y la reaccién alcalina que restringe la absorcion de elementos nutritivos por la
planta.

b) Pobreza en nitrégeno y en muchos casos en fésforo asimilable.

c) Textura suelta, lo que los expone a una peligrosa erosién edlica dada la ausencia de estructura,
alta velocidad de los vientos y campos faltos de cobertura vegetal y de cortinas rompevientos.

d) Los suelos agricolas presentan tendencia hacia su salinizacion dada la napa freéatica superficial,
drenaje insuficiente, altos volimenes de agua de riego con presencia de mediano a alto contenido de
sales, y las altas tasas de evapotranspiracién. A esto se agrega que en los afios lluviosos acumulan
altas cantidades de sal y reciben material de deposicién que si bien es contribucion de suelo limoso
afecta la nivelacion de los campos.

Por lo tanto, se recomienda

a) Realizar estudios agrolégicos que comprendan basicamente: estudio del perfil, profundidad del
suelo, estratos endurecidos, presencia de carbonato de calcio, drenaje interno; textura-estructura, pH,
materia organica, nutrientes; y napa freatica, para caracterizar los suelos y determinar su capacidad
potencial de uso.

b) El suelo debe ser usado de acuerdo a su capacidad y atendido de acuerdo a sus necesidades,
protegiéndolos de la erosidn, la contaminacion y considerando sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas dentro de los limites requeridos para soportar una explotacion agrosilvopecuaria integrada
racionalmente.

c) Promover la instalacién de laboratorios de analisis agricolas por valles.

d) Mejorar y completar los sistemas de drenaje, mantenerlos operativos; hacer un manejo racional
del agua cuidando la calidad del agua usada.

e) Incorporacion masiva de materia organica bajo las diversas modalidades: rastrojos, estiércol,
compost, etc. Evitar la quema de todo tipo de material vegetal. En el caso de rastrojos de algodon y
otros con problemas de plagas, someterlos a compostaclon previo a su incorporacion.

f) Incorporacion de abonos verdes, asociacién y rotacion con leguminosas, uso de bacterias
fijadoras de nitr6geno. Extension del uso de fosfocompost. Uso racional de fertilizantes minerales
adecuados a las condiciones generales del suelo.



g) Implementacion de cortinas rompevientos, agroforestacion, uso continuado de la tierra,
restringiendo los periodos de campo limpio.

AGUA

El agua es un recurso escaso, al punto que ha llevado a construir sistemas de captacion sofisticados
que todavia no satisfacen las demandas tanto rurales como urbanas. A pesar de esto, en la mayor
parte de los valles piuranos se hace un mal uso del agua para riego, provocando la degradacion de los
suelos, empobreciéndolos o inutilizandolos por efectos de la salinizacion y/o sodificacion, pérdida de
fertilidad, etcétera.

Por otro lado, el abastecimiento de agua para uso doméstico en la ciudad de Piura se hace bombeando
del acuifero, lo cual esta acarreando problemas, no sélo en volumen y calidad del liquido elemento sino
también en la conservacion de los equipos y otros.

Por lo tanto, se recomienda:

(1) Emprender acciones inmediatas de capacitacién a los agricultores para que tomen conciencia del
uso racional y técnico del agua de riego. Esto, mediante un adecuado Programa de Extension que
considere el establecimiento de areas o parcelas de comprobacién de sistemas de riego por surcos, en
los cuales se emplean menores volimenes de agua que en los tradicionales pozos o melgas. Los
agricultores deben participar activamente en estos procesos mediante talleres de trabajo.

(2) Buscar formas que permitan el financiamiento sostenido de los trabajos de mantenimiento de la
infraestructura del riego y drenaje, mediante acuerdos econdémicos y técnicos que compartan
productores, Estado y usuarios.

(3) Establecer cédulas de cultivo acorde con las caracteristicas de los suelos. Se debe ir
disminuyendo la siembra del arroz, cultivo que solo debe utilizarse para el lavado de suelos afectados
por sales.

(4) Un manejo integral y adecuado de las cuencas, credndose un directorio autébnomo
interinstitucional formado por el Proyecto Chira-Piura, Regién Agraria, CENFOR, SENAMHI,
representantes de los regantes y universidades, considerando como una accion urgente la
reforestacion de las cuencas altas y la aplicacion severa de los dispositivos legales vigentes de
proteccioén de los bosques.

(5) Equipar adecuadamente a los Distritos de Riego para que cumplan en forma satisfactoria sus
acciones; asimismo, que se realice un convenio mas efectivo entre ellos y el Proyecto Chira-Piura.

(6) Tomar medidas urgentes en las zonas de cultivo, impidiendo y controlando el anegamiento, la
salinizacién y la sodificacion. Asimismo, la rehabilitacion de tierras deterioradas, mejorando los
sistemas de riego y drenaje, modificando las técnicas de cultivo para aumentar la productividad en
forma regular y constante.

(7) Establecer nuevos planes de riego y drenaje cuando proceda, aplicando siempre un enfoque
integrado, y mejorando las condiciones sociales y econdmicas de las personas que dependen de la
agricultura de regadio.

(8) Ampliar la frontera agricola utilizando en lo posible sistemas de riego a presién, los cuales
permiten un uso racional y técnico del agua.



(9) No generalizar los médulos de agua para riego en los valles, sino que deben realizarse
investigaciones de uso consuntivo de acuerdo a las caracteristicas fisicas de los suelos.

(10) Propiciar el estudio del acuifero profundo que abastece de agua potable a Piura, en los términos
de conservacion o mejoramiento de calidad del agua, interferencia de los pozos, correccién de los
sistemas tubulares de captacién y posibles conexiones del acuifero superior salobre y acuifero
profundo potable.

(11) Propiciar el tratamiento de aguas residuales en sistemas de bioestabilizacion, que permitan su re-
utilizacion en programas de reforestacion.

(12) Consideramos completamente inadecuadas y de peligro para la salud publica la emisién de aguas
negras al cauce del rio Piura o a cualquier otro cauce.

VEGETACION Y FAUNA SILVESTRES
Estado del recurso.—

El departamento de Piura es un area geografica con ecosistemas que siguen un gradiente de aridez
desde la costa hiperarida hasta las punas humedas (paramos) de las provincias de Ayabaca y
Huancabamba, con las correspondientes interrupciones hechas por los valles del Chira y del Piura.

Su caracterizaciéon se puede abordar en diversos niveles de detalle entre los cuales, y en funcién a su
complejidad y/o especificidad, pueden citarse desde la clasificacion inicial entre sierra y costa hasta
divisiones mas completas como las de Zonas de Vida de Holdridge, el Sistema de Ocho Regiones de
Pulgar Vidal y mapas tematicos como el de Ecozooregiones de Brack o el Mapa Forestal.

Se hace necesario, sin embargo, contar con herramientas que permitan no sélo caracterizar el estado
del recurso sino también su evolucion en el tiempo (tendencia) y su diversidad floristica y faunistica y
complejidad estructural.

Entendiendo que las opciones de relacién del hombre con la naturaleza son dos —cosecha y
mantenimiento de areas silvestres intangibles (proteccién)— necesitamos alternativas de manejo para
ambas situaciones:

a) Enrelacion ala cosecha tenemos, en Piura, la siguiente oferta de recursos:
—Flora.—

Madera (hualtaco, faique, pifian, puchuquro); lefia (charan, angolo); y sus usos mudltiples de especies
como el algarrobo (forraje, cercas, vivienda, ...). Exportacion: orquideas, bromeliaceas, cactaceas.

—Fauna.—

Exportacion: loros y pericos, paseriformes, jguanas, pecazos. . De subsistencia y/o caza deportiva:
venados, pavas, sajinos, perdices, palomas.

b) Enrelacion a la proteccién, nos referimos en general a areas representativas de cada ecosistema,
en las que se tendria que incluir zonas como los bosques de proteccion. 171



Problemas.—
a) Manejo (cosecha)

— Desconocimiento de las tendencias en detalle, que permitan la elaboracién de planes de manejo.

— Disminucion de la cobertura vegetal. Hace falta estudiar mas el rol de las cabras y el de la
deforestacion, comparando ambos factores.

— Sobre-explotacion de especies animales: loros, venados (Angolo), ...

—El uso no es local, sino méas bien de exportacion, lo que evidencia una carencia de participacion del
poblador local.

b) Proteccion

— Falta inventario de la diversidad biolégica.
— Ausencia de proteccion de la flora, la fauna y la diversidad genética.
— Falta determinacién de areas criticas en funcién de la diversidad y de la fragilidad, etc.

Recomendaciones.—

a) Determinacién de tendencias y elaboracion de planes de manejo.

b) Control de la disminucion de la cobertura vegetal dilucidando el efecto de las cabras y el efecto de
la deforestacion.

c) Establecimiento y reactivacion de las Unidades de Conservacion, y proteccién de las especies
gue contienen.

d) Favorecer la participacion local en el manejo de los recursos.

UN CASO ESPECIAL: EL BOSQUE
Considerando que:

(1) Los bosques naturales del departamento de Piura vienen soportando un proceso acelerado de
tala excesiva, que segun afirman los especialistas lleva un ritmo hasta de 12,000 has. por afio, llevando
al borde de la extincion a varias de sus especies componentes.

(2) Que esta ruptura de la cobertura vegetal esta aumentando la fragilidad de nuestro ecosistema, al
aumentar los riesgos de erosién del suelo, incrementar la aridez del clima y la destruccion del habitat
de la fauna silvestre piurana.

(3) Que los bosques naturales originados a partir de las altas precipitaciones, generadas por el

fenomeno "El Nifio" de 1983, se hallan sometidos a un proceso de sobre-utilizacion.

Se recomienda:

(1) Declarar en emergencia los bosques de Piura y las especies que se hallan al borde de la
extincion.

(2) Revisar las medidas y mecanismos de control del cumplimiento de la ley de veda forestal. Asi
como prestar mayor atencion a las denuncias publicas hechas por diferentes organismos, instituciones,
periodicos, radios locales, comunidades campesinas y personalidades, entre otras, acerca de la
destruccion de nuestros bosques naturales.



(3) El Estado debe apoyar y promover la participacion de sus entidades (ministerios, oficinas, ...), asi
como del ejército y organizaciones campesinas y populares en general, en la proteccion de los
bosques, planes de reforestacion y de manejo en general del recurso forestal.

(4) Que los fondos del canon forestal sean administrados regionalmente para apoyar programas de
desarrollo forestal con participacién de las poblaciones involucradas.

HOMBRE Y SOCIEDAD
Consideraciones:

(1) En general, hasta ahora, los planes de desarrollo no han tomado en cuenta la organizacién social
de los pobladores, ni sus opiniones, a pesar de que es en ellos donde deben recaer los beneficios.

(2) Ladesatencion de la parte andina genera una mayor fragilidad ecol6gica de la zona baja (costa).
(3) Los proyectos de desarrollo hasta ahora ejecutados no tuvieron un estudio del impacto que
producen en el ambiente donde se realizan.

(4) Debido a las técnicas de explotacion que se utilizan para la extraccion de recursos, se constata
gue recursos renovables se estan transformando en no renovables.

Recomendaciones:

(1) Que en los planes de desarrollo se tome en cuenta:

a) La organizacion social de la poblacion, llAmense comunidades campesinas, comité de productores,
C.A.P., etc.

b) Respetar la organizacion del trabajo de los pobladores rescatando y revalorando sus técnicas de
produccién.

c) La participacion de los pobladores de base con poder de decision en la planificacion de los mismos.
d) La solucion de las necesidades de la poblacién menos favorecida, que es la mayoritaria de la region,
dandole posibilidades de alcanzar un minimo de bienestar.

e) Hacer un estudio del impacto ambiental, que permita crear un Cédigo Regional para que se respeten
los ecosistemas de la regién.

(2) Fomentar dentro del Sistema Educativo la racionalidad en el uso de los recursos y el
aprovechamiento de los recursos que pueden ser reutilizables. Es necesaria una educacion ecoldgica.
(3) Cuantificar el costo social que produce un mal manejo de cualquier accién que atenta contra el
habitat.

Piura, 30 de noviembre de 1988.

POEMA IPOEM EL CARBONERO

José Maeda Montenegro



Bajo el encendido verdor de un algarrobo
y frente a un caprichoso zapote llorén
estan prendidos los rusticos enseres del carbonero
protegidos por su leal can
gue de su casa "trujo".
Alto, lo més alto que pueda el hacha levanta
para que con todo impetu muy pronto al algarrobo se le rinda el viejo tronco.
Alli, carcomido por sus fuerzas
una caverna singular ensefia sus secretos
y salpicando el tallo en gajos,
se desbarata.
Es "Gelipe " el carbonero quien lo corta
piensa que después haran un lefioso hato
para darle sepultura en una profunda y larga "huayrona"
gue dias después de apagado el fuego
gran monton encontrara de diamantino carbén.

Rendido y cabizbajo a su casa ya ha llegado en medio del gorgorito de sus "churres” su chola lo recibe
con fresca chicha de jora pues calla, no sabe la tristeza que a su "Gelipe " le invade cada tarde.
Que sufre de ser verdugo
que gime de profundo dolor
pues, traiciona a su hermana la natura
para llevar a su casa un harapiento pan.

Al saber la cruel misién del carbonero que es matar a quien después de Dios adora, nadie ha dicho que

el arbol grita... pero él ha visto que el arbol lloral.

Batan Grande 1958



