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EDITORIAL

"Estudiar el pasado, enfocar el

presente, planificar el futuro”
Leonardo da Vinci

En esta edicién se presentan estudios de dinamica de poblaciones en ecosistemas desérticos
litorales, de planicies y lomas costeras, asi como de fauna silvestre en el semiérido altoandino, del
Centro del Peru.

De otro lado, se informa sobre las evaluaciones del impacto y el potencial socio-econémico del
agua en el paisaje desértico, ya sea formando albuferas con el agua de retorno de los valles
aledafios o nieblas advectivas en contacto con la superficie terrestre.

Reiteramos nuestro agradecimiento al PRDCYP de la Organizacién de los Estados Ame-
ricanos (OEA) por su patrocinio, asi como al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYTEC) y al Instituto Nacional de Planificacion del Pera (INP), organismos nacionales de
enlace.

Carlos Lépez Ocafa
Director



Estudio Ecoldgico del Tillandsial de Cajamarquilla, Lima

RESUMEN

En el desierto de Cajamarquilla, Lima, se estudié comunidades de Tillandsia purpureaR & P, T.
paleaceae Presl., T. latifolia var. major Mez, T. latifolia var. latifolia Meyen y T. recurvata L.

Las adaptaciones al ambiente hiperarido incluyen: ausencia de raices funcionales, densa
cubierta de pelos escamosos absorbentes, estomas hundidos y escasos, abundante mucilago y
reduccion de los haces conductores. La tasa de crecimiento asi como la biomasa vegetal existente
son muy bajas, fluctuando la primera entre 1.5

mm/semana para T. paleaceae , T. latifolia var. latifolia, y 4 mm/se-mana para T. purpurea y T.
latifolia var. major.
La floracién y fructificacion se dan en diferentes épocas del afio para Cada especie estudiada.
La especiaciéon, cobertura y vigor del Tillandsial dependen del relieve topografico y de la
dinamica y contenido de humedad del aire cerca del suelo.

SUMMARY

Communities of Tillandsia purpurea R & P, T. paleaceae Presl., T. latifolia var. major Mez, T.
latifolia var. latifolia Meyen and T. recurvata L. were studied in the Cajamarquilla desert, Lima.
Adap-tations to hyperarid conditions included absence of functional root system, dense hygroscopic
pubescence, scarce and sunken stomata, abundant muscilage and strong reduction of vascular
bundles.

Growth rate standing plant biomass were very low, ranging the former from 1.5 mm/week for T.
paleaceae and T. latifolia var. latifolia to 4 mm/week for T. purpurea and T. latifolia var. major.

Each species set flowering and fruiting in different times of the year. Speciatioh, coverage and
vigor were found to depend upon ground relief as well as dynamics and water conteni of near the
ground.

INTRODUCCION

En el Perl los Tillandsiales se presentan en forma interrumpida en el desierto costero desde
Trujillo hasta Tacna, como una de las pocas manifestaciones vitales conocidas fuera de los valles y
lomas costeras.

De ellos, se conoce solo algunos aspectos floristicos, careciéndose de estudios analiticos, asi
como de su distribucién, productividad y adaptacion a una vida xerofitica tan marcada.

En razén a lo expuesto son objetivos del presente trabajo:

a) ldentificar las especies de Tillandsia existentes en Cajamarquilla y determinar sus mecanismos
adaptativos a las condiciones de extrema aridez presentes.

b) Determinar las causas de su distribucion actual y cuantificar la cobertura vegetal asi como la
biomasa vegetal existente del Tillandsial en el area estudiada.

REVISION DE LITERA TURA
1. Los Tillandsiales en la Costa del Peru

Weberbauer (1945), menciona de manera general la distribucion de las Tillandsias en el desierto
costero formando asociaciones puras, algunas veces en cerros muy cercanos al mar. Troll (1956) y
Koepcke (1968), al referirse a los desiertos de neblinas en el Peru, se refieren a las Tillandsias sin
raices, como completamente dependientes de la humedad atmosférica y las califican como las
antofitas de mayor adaptacion a la captacion de humedad del aire.

Entre las 69 especies de Tillandsias que describe Macbride (1963) para el Perd, menciona
especificamente a T. straminea en las ruinas de Cajamarquilla, Lima y en Chosica T. recurvatay T.
paleaceae. Rauh (1970), se refiere a T. paleaceae en Cajamarquilla como uno de los pocos
lugares en la que se encuentra en forma tan masiva.



2. Adaptaciones Anatomicas y Fisiol6gicas

Weberbauer (1945) describe a las Tillandsias del desierto como especies de hojas angostas y
grises (color debido a la abundante presencia de pelos escamosos) y de raices cortas y escasas
que constituyen sélo érganos de fijacién. Relaciona la presencia de neblinas en zonas desérticas
con la presencia de Tillandsia y explica la ausencia de éstas en las lomas debido a su nutricién
mineral foliar, a partir del polvo de sustratos secos. Segun Wez (1908), en Tillandsia el pelo consta
de un escudo de 4 células centrales y dos capas concéntricas alrededor de 8 v 16 células
respectivamente, que periféricamente se cierran con un ala formada por 64 células. Las células del
escudo, son muertas y presentan paredes muy gruesas, con muy poco lumen. Las células
absorbentes vivas forman un soporte constituido por 3 6 4 de ellas, que se hallan hundidas en la
epidermis, limitando en su origen con 2 a 4 células basales a modo de enlace entre los pelos y el
mesofilo (Wetzel, 1924).

En Gessner (1956), Schimper considera que los pelos actian como bombas de succion.

Mientras estan secos, las paredes se pliegan y casi no dejan lumen. Con el agua se dilatan las
paredes celulares, siendo el agua aspirada a través de ellas. Gessner afirma que el ala de los
pelos protege de la transpiracion, reduciendo considerablemente la pérdida de agua en periodos
secos. La adaptacién para la captacién y absorcién de agua y nutrientes a través del follaje llevan
a las Tillandsias a un aumento extraordinario de superficie y a una reduccién extrema de los vasos
conductores.
Benzing y Burt (1970), han estudiado la permeabilidad foliar en Tillandsias xéricas provenientes del
sur de Florida y México no registradas en la zona de Cajamarquilla, observando una mayor
captacion foliar de calcio, zinc y agua que otras especies de bromellaceas estudiadas, facilitada
por la presencia de una densa capa de tricomas absorbentes.

Gessner hallé un nimero muy reducido de estomas en las bromeliaceas atmosféricas extremas
(de 3 a 4 esto-mas/mm®). Benzing y Burt (1950) encontraron estomas solo en el envés de las hojas
en 20 especies de bromeliaceas estudiadas.

Las raices en bromeliaceas no cumplen una funcién normal (Rauh, 19-70); cuentan
fundamentalmente como 6rganos de sujecion. Son fuertes y segregan una sustancia gomosa que
las une al substrato.

Benzing y Renfrow (1971), determinaron el intercambio de CO2 en las Tillandsias xéricas T.
circinnata y T. jonantha, encontrando marcada absorcion de CC>2 en la oscuridad por lo que
parecen poseer metabolismo crasula-ceo.

Walter (1971) menciona el trabajo de Alvin y Uzeda (1958) sobre balance hidrico en Tillandsias
en el desierto costero del Perd, en el que se determinaron valores osméticos de 7 a 8 atmdsferas
en las hojas, por métodos crioscépicos. Ademas, determinaron una tasa de crecimiento del 0.17
o/o para julio, lo cual es extremadamente lento para la época mas favorable.

3. Propagacién Natural

Rauh (1970), observé en Cajamarquilla que T. paleaceae se reproduce preferentemente en
forma vegetativa, por medio de brotes arrancados y dispersados por el viento. Estos van a formar
nuevas champas que en el curso de los afios pueden alcanzar frentes de varios metros, mientras
la expansion longitudinal es constante (50 a 80 cm). Rara vez observé flores y frutos. Afirma que T.
straminea y T. purpurea si florean con facilidad, especialmente en agosto y setiembre, formando
flores blancas de apice violaceo que despiden fuerte olor a violeta.

En | latifolia, Rauh (1970) hall6 que el extremo apical de la inflorescencia retoma actividad
vegetativa para originar una nueva planta, que a su vez puede originar otra inflorescencia, y asi
sucesivamente. El fruto es una capsula que produce semillas fusiformes de 1 a 7 mm de largo, con
larga pubescencia caudal, que les permite dispersarse y fijarse en superficies.

4, Utilizacion

Engel (1970), sefiala a los Tillandsiales en Haldas (Casma, Ancash) como lugares habitados por
pobladores peruanos costefios, hacia 4,700 afios antes del presente. Se sabe que la fibra de la
Tillandsia fue usada para vestidos por pobladores de épocas preagricolas.

Vasquez Nufiez (1974), menciona a la Tillandsia purpurea dentro del grupo de plantas que
actlan sobre el sistema nervioso y enfermedades mentales.

La Compafiia Importadora Alemana de Plantas Sid-Pflauzen-Importe, ha venido haciendo
colecciones de T purpurea, T. paleaceae y T. latifolia que son vendidas en la Republica Federal
Alemjama como plantas ornamentales (los precios fluctuaron entre 12 y 25 marcos por planta en
1973).



CARACTERISTICAS DEL AREA ESTUDIADA

El estudio se llevé a cabo en Cajamarquilla, que se ubica .en la provincia de Lima latitud
12°58'S, longitud 76° 54' W y a una altitud de 450 msnm. El area experimental es un valle seco en-
tre un sistema de cerros bajos que alcanzan entre 600 y 700 metros de altura (Fig. No. 1).

El piso del valle presenta material,, fino de origen edlico. El suelo es salino, presentando materia
organica en algunas areas. Dominan las arenas feldespatos sédicos, con regular contenido de
carbonato de calcio. Los cerros presentan pendientes pedregosas y rocosas de material
granodioritico.

La precipitacién pluvial en la zona es inferior a los 25 mm anuales; la temperatura media
mensual fluctia entre 14.8°C para julio y 22:4°C para marzo; la humedad relativa media mensual
varia entre el 79 o/o para marzo y abril y 90 o/o para julio y agosto. Los vientos predominantes son
del SW con velocidades de hasta 4-6 m/seg.

METODOS Y MATERIALES

En la cota de 450 msnm se ubicaron las parcelas I, 1I, lll. y IV de 100 m de lado, distribuidas a lo
largo de un transecfo de la quebrada Jicamarca (Fig. No. 2). Cada parcela se dividi6 en 10
subparcelas de 10 m*.

1. Identificacion de las especies de Ti-llandiaspresentes en Cajarmarquilla

Se empled la clave de Macbride (1936) y especimenes del Herbario de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, de Lima.

2. Determinacion de las caracteristicas anatémicas de valor adaptativo

Se trabajé con cortes transversales superficiales y longitudinales de hoja, tallo y raiz de las
diferentes especies.

3. Determinacion de tasas de crecimiento

Para determinar la tasa de crecimiento se marcé un individuo por cada especie presente dentro
de cada sub-parcela con tarjetas de color, totalizando 10 individuos por especie en cada
parcela. Las tarjetas se ubicaron en la tercera hoja visible a partir del brote terminal, midiéndose
la longitud de la misma semanalmente desde junio hasta diciembre de 1975. El andlisis
experimental usado fue Factorial Completo al Azar.

4. Estudio Fenolégico

Se tomd datos semanales de los cambios fenotipicos fundamentales en cada especie y durante
un afo, con observaciones dentro y fuera del area experimental. Se anoté: estado vegetativo,
floracion, fructificacién y semilleo.

5. Distribucion de las especies de Tillandsia y su relacion con el ambiente fisico _
Para esta determinacion se analizé la vegetacion, el suelo y los parametros meteoroldgicos.
5.1 Andlisis de vegetacion

5.1.1Para la cobertura vegetal, se utiliz6 el Método del Cuadrado (L6pez Ocafia, C, 1970) en
base a las parcelas descritas anteriormente, tomandose las muestras al azar.

5.1.2 Determinacion de la biomasa
vegetal existente

Para ello se marcé dentro de cada subparcela de 10 m’ y se peso la vegetacion presente. Para
obtener el peso seco se tomd una muestra por parcela que se dejo secar a 65°C _por 24 horas. El
valor de la biomasa presente de Tillandsial se da en granos de materia seca por m*.

5.2 Andlisis de Suelo

Se analiz6 la conductividad eléctrica, textura, pH, contenido calcareo, materia organica,
porcentajes de N, P y K, contenido de cationes cambiables y contenido de humedad del suelo has-
ta 20 cm de profundidad.



5.3 Andlisis Meteoroldgico

En un dia se tomaron datos de humedad relativa, direcciéon y velocidad de vientos, temperatura
del aire y nubosidad, cada hora desde las 6:30 horas hasta las 16:30 horas.

6. Registro preliminar de la Fauna del Tillandsial
El trabajo realizado se presenta en Turkowsky y Aguilar (1980).

RESULTADOS

1. Especies de Tillandsia presentes en Cajamarquilla

Dentro de las parcelas |, 1l y IV se encontraron un total de 4 especies. La parcela lll carecia de
cobertura vegetal (Fig. No. 3).

Tillandsia paleaceae Presl, se presentd mas vigorosa y grande en la parcela | formando
colchones debajo de T. purpurea que es la especie mas notoria. Sélo en esta parcela se la
encontré formando inflorescencia con 1 6 2 flores azules. En la parcela Il esta especie era la
dominante, formando almohadillas compactas en forma semicircular y con orientacion contraria a la
direccién de los vientos S-SE.

En la parcela IV se observé solo la forma de menor tamafio y recién a partir de los 500 m.

T. latifolia Meyen, presenta dos variedades en el area estudiada: T. latifolia var. major y T.
latifolia var. latifolia (Rauh, 1970).

T. latifolia Meyen var. latifolia, se caracteriza por ser pequefa y formar almohadillas; con una
longitud foliar que varia de 1 a 5 cm, escapo corto y espigas reducidas generalmente a 3. En la
parcela Il se presenta muy pequefia (1 a 3 cm de longitud foliar) y esporadicamente formando parte
de los colchones de T. paleaceae, T. latifolia var. major Mez presenta gran variaciébn en tamano,
hallandose plantas de hasta 55 cm de altura. Forma grupos pequefios y aislados. Aparecen en
sustratos rocosos, por lo que se presenta s¢,<o en las parcelas | y IV.

T. purpurea R & P es la especie dominante del area estudiada. Presenta gran variacion de
tamafo tanto en la hoja como en el escapo, alcanzando hasta 60 cm de altura. Forma asocio-nes
con T. paleaceae, siendo caracteristico el olor a violeta de su flores.

T. recurvata L. se presenta en pequefios grupos muy esparcidos y sobre substrato rocoso, solo
en estado vegetativo. Se le encontré a 600 m sobre el limite superior de la parcela I.

2. Caracteristicas Morfo-anatémicas de valor adaptativo

El estudio se realizé en hojas, tallos y raices de T. purpurea, T. latifolia var. major, T. latifolia var.
latifolia y T. paleaceae.-

Las hojas de todas ellas presentaron una epidermis densamente cubierta de pelos
IeSCﬁte_liformes. Hacia la base es menos densa, observandose mayor densidad a mayor edad de
as hojas.

El promedio de densidad de la parte media de la hoja fue de 64 pelos/mm®. El tamafio y la
estructura de la parte central del pelo es similar en todas las especies: 28 células centrales a modo
de escudo distribuidas en tres capas concéntricas de 4, 8 y 16 células del centro hacia afuera
respectivamente, rodeadas de una corona formada por numerosas células higroscopicas radiales.
Existen diferencias respecto a la forma y tamafio de las células que constituyen esta corona y que
determinan el color grisaceo de la planta (Fig. No. 4).

T. paleaceae presenta la corona radial excéntrica en la que predomina una cola que alcanza a
ser hasta 5 veces mayor que el resto de las células de la corona. Las otras especies estudiadas
presentan una corona simétrica. Los estomas solo se presentan en el envés, en bajo relieve,
protegido por los pelos escamosos. La camara subes-tomatica es alargada y se comunica di-
rectamente con el clorénquima. El tamafio de los estomas es similar a los de una mesofita, pero la
densidad es mucho menor. El promedio de densidad en todas las especies estudiadas es de 10 a
15 veces menor que en el geranio (Pellargonium zona/e).

El clorénquima se presenta en forma de franja central en el mesd6f ilo, rodeando a los haces
conductores y prolongandose hacia el envés sélo donde hay estomas (Fig. No. 5).

El parénquima mesofilico incoloro esta constituido por células mucilagi-nosas de gran tamafio.
Contiene gran cantidad de rafideos, especialmente en la vaina de las hojas.

Los haces conductores se sitian exclusivamente en el clorénquima, rodeados de una gruesa
vaina esclerenquimética. Tanto el floema como el xilema se presentan muy reducidos (Fig. No. 6).

En el caso de T. paleaceae todo el mesofilo presenta parénquima cloro-filiano aunque con
menor densidad de cloroplastos que en las otras especies.

En todas las especies el tallo es corto (acaule) y cubierto por la vaina foliar, con la que se
anastomosa en su origen a modo de un parénquima cortical. El tallo verdadero queda como
cilindro central delimitado por un peri-ciclo de fibras. La epidermis del tallo formado por una sola



capa de células tiene tendencia a formar hipodermis con posterior esclerosamiento. El parénquima
cortical constituido por células grandes con espacios intercelulares contiene frecuentemente
paquetes de rafideos. Los haces conductores son del tipo colateral cerrado y se hallan rodeados
por una vaina escleren-quiméatica. El floema y xilema estan muy reducidos. En T. paleaceae los ha-
ces conductores estan en menor densidad y con vainas esclerenquimaticas menos diferenciadas.
Solo esporadicamente se observan raices en las especies presentes en la zona de estudio. Raices
embrionales son muy raras. Las adventicias son las mas frecuentes, especialmente en T. latifolia
var. major y T. purpurea, siendo de forma cilindrica y de color amarillo verdoso. En raices tiernas
se observa una membrana epidérmica transparente que recubre el apice. La epidermis tiene
bastante mu-cilago. En raices viejas el parénquima cortical presenta la parte externa escle-rosada;
la porcion media esta constituida por células débiles y la porcion interna es clorofiliana. El haz
conductor radial es reducido (Fig. No. 7).

3. Tasa de crecimiento

Se observaron significativas diferencias de crecimiento entre T. paleaceae y T. purpurea, para
las parcelas I, Il y IV. También existio diferencia altamente significativa entre la parcela | y las otras,
mas no entre la 11y IV.

Para T purpurea, la diferencia fue altamente significativa entre las parcelas | y IV; T. latifolia var.
major tuvo tasas de crecimiento mayores que T. paleaceae y T. purpurea, tanto en la parcela |
como enlalV.

Las tendencias de las curvas de incremento semanales indican crecimiento lento y constante
durante todo el afio de observacion. El crecimiento promedio para T. paleaceae fue 1.5
mm/semana; para T. latifolia var. latifolia, 1.35 mm/semana; para T. latifolia var. major 4
mm/semanay para T. purpurea 3.8 mm/semana (Fig. No. 8).

4. Fenologia

Las diferencias de crecimiento y desarrollo de las especies de Tillandsia presentes en el area de
estudio en un afio de observacion se muestran en la Fig. No. 9. Las especies de T. paleaceae y T.
latifolia var. latifolia forman flores esporadicamente y no llegan a formar frutos. T. recurvata se
presenta sélo en estado vegetativo.

5. Distribucion actual

La cobertura y biomasa existente en el area de estudio estd constituida exclusivamente por
especies de Tillandsia (Cuadros 1 y 2). Todas las muestras de suelo indican contenidos de
humedad por debajo del coeficiente de marchitez. En general los suelos de las parcelas |, 11y IV
son muy salinos, de textura franca o franca arenosa, pH neutro o ligeramente acido. Son suelos
bien provistos de KjO y P, con deficiencia en Ca. El porcentaje de sodio intercambiable es
excesivo. El suelo de la parcela Il no es salino, siendo aceptable el o/o de sodio intercambiable.

Los resultados que se presentan en la Fig. No. 10 corresponden a mediciones de diferentes
parametros meteorolégicos tomados hora a hora el Z de agosto de 1975 en Cajamarquilla.

DISCUSION

I. Especies de Tillandsia presentes en Cajamarquilla

La T. paleaceae Presl y la T. latifolia Meyen, en sus dos variedades, se identifican con claridad
empleando las claves de Macbride (1936) para la primera y de Rauh (1970), para la segunda. La T.
purpurea R & P es descrita con caracteres muy semejantes a T. straminea HBK, especie de la cual
es diferenciada Unicamente por las brac-teas primarias purpureas y lepidotas, asi como por la
forma lanceolada de sépalos y bracteas. En T. straminea las bracteas primarias son descritas
como estramineas y glabras, y |4 forma.aovada de sépalos y bracteas. Para dilucidar el caso, se
estudié una amplia poblacidn, hallandose que el color y la pubescencia de las bracteas se dan en
todas las plantas muestreadas y que incluso en la misma planta se presentan por lo general
bracteas bésales lepidotas y las distales glabras. La forma de bracteas y sépalos es aovado-
lanceo-lado. En el Herbario del Museo de Historia Natural Javier Prado, de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, de Lima, se observaron detenidamente ejemplares de ambas especies y se
encontraron gue varios especimenes identificados de T. straminea presentan pelos en las bracteas
primarias, mas aln en muchos ejemplares el propio especialista Lyman Smith coloca signos de
interrogacién seguido al nombre de la especie y no es raro hallar ejemplares T. aff. straminea.
Estos antecedentes llevan a la conclusién de que se trata de una sola especie. Revisando la
antigiiedad de la descripcién se llega a la conclusién que T. purpurea fue descrita por Ruiz y Pavon
en 1802 en Santa Clara, mientras que T. straminea fue descrita por Humboldt y Bonpland en 1816



en Piura. Tratandose aparentemente de la misma especie que presenta gran variabilidad se la
denomina en este trabajo T. purpurea por la mayor antigiiedad de la descripcién.

La Tillandsia recurvata L. fue encontrada sélo en pequefios grupos muy dispersos, con el
vastago reseco y sin escapo. Su estado, asi como la poca cantidad presente indicaria que esta
desapareciendo de Cajamarquilla por déficit hidrico. Con excepcion de T. recurvata las otras
especies de Tillandsia encontradas en Cajamarquilla presentan gran variabilidad en formas, lo cual
indicaria a la costa central como un foco de especiacion.

2. Caracteristicas Morfoanatémicas de Valor adaptativo

La densa cubierta de pelos epidérmicos escamosos y absorbentes de las hojas es de vital valor
adaptativo para las especies estudiadas, permitiendo una mejor economia hidrica en la planta por
reflexion de la luz, captacion y absorcion de humedad y nutrientes y reduccién de la transpiracion.
La menor densidad de pelos hacia la vaina de la hoja se debe a que se encuentra aplicada al tallo
y, por lo tanto protegida de la evapotranspira-cion. La forma excéntrica de la corona de los pelos
presente solo en T. paleaceae pareceria ser mas eficiente que la concéntrica. Es asi que T.
paleaceae es la especie mas xerofitica de las especies estudiadas.

La estructura de la hoja permite una economia efectiva de agua. Esta es absorbida por los pelos
para luego llegar al parénquima mesofilico, almacenandose en el mucilago de este tejido. Los
haces conductores aunque reducidos cumplen su funcion, dada la condicion acaule de estas
plantas. La vaina esclerenquimatica que los rodea da resistencia a la hoja contra la accién del
viento. Los estomas en bajo relieve en baja densidad, solo en el envés y protegidos por los pelos,
favorece la reduccion de la transpiracion. Pareceria que estas xerofitas poseen metabolismo acido
crasulaceo (Benzing y Renfrow, 1971).

La reducida longitud del tallo asi como su anastomosamiento con la vaina de las hojas explica la
gran reduccion de los haces conductores. El tallo tiene como funcién principal la acumulacion de
sustancias elaboradas y agua, asi como la formacion de nuevos brotes y raices adventicias. En |
paleaceae se observa menor densidad de haces y menor diferenciacion de la vaina
esclerenquimatica que los rodea. Esto es debido al pequefio tamafio del tallo y el corto tiempo de
vida de los brotes.

Las raices poco frecuentes, son adventicias originadas en el tallo. Estas son fundamentalmente
de fijacién superficial en el sustrato. La presencia del parénquima clorofiliano en las raices
adventicias es debido a su exposicion a la luz.

3. Tasas de Crecimiento

Las condiciones microclimaticas originan las diferencias de crecimiento entre las especies de la
parcela | con aquellas de las parcelas Il y IV. En la parcela | el promedio de las medidas son
mayores. En las parcelas Il y IV las plantas son pequefias, débiles y no florean, esto seria
origin?do por una menor exposicion al aire himedo rasante, en comparacién con las plantas de la
parcela I.

En T. purpurea hay una significativa reduccion de la tasa de crecimiento en la parcela IV con
relacion a la parcela I. Las curvas de crecimiento para todas las especies, indican crecimiento
durante todo el afio. lo que se deberia a la permanente alta humedad del aire.

4. Fenologia

El desarrollo vegetativo y reproductivo de las especies estudiadas se presentan en diferentes
épocas del afio, debido a diferencias genéticas y microclimaticas.

El hecho que T. paleaceae y T. latifolia var. latifolia floreen solo en determinadas areas de la
zona estudiada, se debe a las condiciones topogréficas que generan microclimas adecuados. Asi,
la parcela | por hallarse a mayor altura (530 msnm) y presentar mayor pendiente (30 o/0) que la
parcela Il (450 msnrrv) y 15.48 o/o de pendiente, recibe mayor humedad del aire rasante.
Consecuentemente, las plantas de la parcela | son en promedio mas vigorosas y florean, en
comparacion con aquellas de la parcela Il que no florean. Por otro lado, el rango térmico diurno es
mas favorable en la parcela | (Figs. Nos. 10y 11).

La parcela IV presenta condiciones de humedad y temperatura favorables para la floracién de T.
purpureay T. latifolia var. major, no asi para T. pa-leacea.

5. Causas de la Distribucion Actual

El Tillandsial de Cajamarquilla presenta variaciones especiales de especiacion, cobertura y vigor
de acuerdo a la distribucion de la humedad del aire y al relieve que condiciona una mejor utilizacion
de ella. La alta frecuencia de neblinas en la zona determina la existencia del Tillandsial, ya que alli
no existe otra fuente de humedad. En la parcela I, ubicada en la ladera oeste de la pendiente
suave (30 o/0), el aire humedo asciende en el dia a una velocidad moderada, llegando a saturarse,



disponiendo asi las Tillandsias de una mayor humedad. Aqui el Tillandsial alcanza su mayor
biomasa (580 gr de materia seca por m°), cobertura (70 0/0) y' especiacion {T. latifolia var. major,
T. purpurea, T. paleaceae y T. recurvata).

Hacia la parcela Ill, es decir bajando el valle seco, la pendiente disminuye (15.48 o/0), las
neblinas adventicias se van disipando hacia el mediodia, con lo que se eleva la temperatura del
aire y del suelo. Ello origina un disminucion de especies, de cobertura y vigor. La especie
dominante es T. purpurea, presentandose en muy poco numero la T. latifolia var. latifolia. La bio-
masa vegetal existente es baja (trazas) y la cobertura aparentemente alta (50 o/0) con gran parte
de la vegetacion seca.

En la parcela lll, ubicada en el valle seco, no hay Tillandsias, debido a los torrentes estivales
esporadicos que se presentan cada cierto nimero de afios. La parcela IV, sobre la ladera este,
presenta una pendiente del 100 o/o. El aire himedo es obligado a ascender rapidamente, siendo la
cobertura de sélo el 0.4 o/o. La biomasa primaria de 85.1 gr de materia seca por m*, se explica por
la presencia de las dos especies de mayor tamafio, T. purpurea y T. latifolia var. major.

Los suelos fuertemente salinos en el area de estudio, no afectan el desarrollo de las Tillandsias
por carecer éstas de sistema radicular funcional.

Fig-l Ubicacidn Geogrdfica de lo Zona de Estudio en Camarquilla_Lima {1:100:000 - Hoja 24j. IGN)




Fig. 2 Area de Estudio en Cajamarguilla.
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Fig. 3. Especies de Tilfandsia en Cajamarquilla

Fig. 3A: T. paleaceae

Fig. 3B: T. latifolia var. latifolia




Fig. 3C: T. latifolia var. major

Fig. 3E: T. recurvata




Fig. 4. Pelos escuteliformes en Tillandsias de Cajamarquilla {45x).

Fig. 44: T. paleaceas

. Fig. 4B: T. fatifolia var. major

Fig. 4C: T. facifolia var. fatifolia L2




Fig. 5. Seccion transversal de hoja de Tilfandsia.

Fig. 5A: T. purpurea (35 x) Fig. 5B: T. latifolia var. major (45 x)

Fig. 5C: T. latifofia var, latifolia (45 x)




Fig. 6. Haces conductores de Tillandsia en seccidon transversal. Tejidos conductores esca-
casos y gran desarrollo de vainas esclerenquimaticas.

Fig. 6C: T. latifolia var. major (225 x| Fig. 6D: T fatifolia var. Jatifolia (175 x)




Fig. 7 Seccion transversal de raiz de Tillandsia purpurea

Fig. 7B: 87.5 x

Fig. 7A: 35 x
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Fig..8 Incrementos Semanales de Longitud de Hojas enTillandsias de Cajamarquilla
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Fig.9 Estados Fenoldgicos de las especies de Tillandsia en Cojomarquille~ Lima
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Fig Il.. Caracteristicas del oire cerca del suelo en Cajomarquilla
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C.. Precipitacidn; infensidad y velocidad del viento
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CUADRO 1. COBERTURA DE T/LLANDSIA EN CAJAMARQUILLA
PARCELAS Promedio
I 11 111 v
Cobertura vegetal
reducida al horizonte (o/o) 71.08 50.48 0 0.3 30.46
Pendientes {ofo} 30.00 15.48 ] 100.0 —_—
Cobertura Real {o/o) 74.21 51.08 0 0.4 31.42
CUADRO 2. BIOMASA DE T/LLANDSIA EXISTENTE
PARCELAS
Promedio
| ] I v
Peso fresco
lgr materia seca/m*} 1,500.0 Trazas 1] 220.0 430.0
Peso seco .
lgr materia seca/m"} 580.5 Trazas Q 85.1 166.4




CONCLUSIONES

1. Se identificé6 en Cajamarquilla las especies Tillandsia paleaceae Presl., T. purpurea R & P, T
latifolia var. major Mez., T. latifolia var. latifolia Meyen y T. recurvata L.

2. Todas las especies observadas presentan adaptaciones morfoanatomi-cas al habitat xérico:

pelos escamosos absorbentes, estomas hundidos y escasos, abundante mucilago, haces
conductores reducidos y ausencia de sistema radicular funcional.

3. La floracion y fructificacion sedan en diferentes meses del afio para cada especie de Tillandsia.

4. La tasa de crecimiento y la biomasa existente de las especies de 77llandsias estudiadas, son
sumamente reducidas.

5. El Tillandsial de Cajamarquilla presenta variaciones especiales de especiacion, cobertura y
vigor, de acuerdo al relieve topogréfico y a la dinamica y contenido de humedad del aire cerca
del suelo
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Prehistoriay Oceanografia

Frederic A. Engel

Al comparar observaciones de caracter oceandgrafico y geolégico con datos que nos
proporcionan los estudios de la prehistoria, se nos plantean numerosas e interesantes preguntas
gue en su mayoria, todavia no hemos sido capaces de contestarlas, y solamente podemos
proponer respuestas que tienen caracter hipotético.

Tomaremos como ejemplo el desierto de Paracas y la Bahia del mismo nombre. El desierto de
Paracas se extiende en forma de un tablazo, con cerros de poca altura, desde el pueblo de San
Andrés en la margen sur de la desembocadura del rio Pisco, hasta la margen norte de la
desembocadura del rio lea. Es un territorio de 75 km de largo que cubre unos 500 km? y cuyo
ancho comprende desde el litoral hasta las primeras elevaciones de la cordillera. Se observan el
Morro Quemado y el Monte Wilson, dos elementos rocosos que parecen fracturados de la
cordillera, de la cual otros componentes han formado las islas que rodean el litoral. Este litoral, en
su mayor trayectoria, esta protegido por rocas muy antiguas, del Cambriense y del Secundario; asi
han resistido las Ultimas transgresiones marinas. Sélo las oscilaciones que han dejado las terrazas
del tipo monasteriano o mas antiguas, han afectado en forma notoria el perfil oeste-este que
observamos hoy en dia. Tales terrazas se formaron en los afios 100,000 o mas, antes de hoy.
Como aln no se ha comprobado la existencia del hombre en los Andes en épocas tan remotas,
dichas terrazas no interesan por el momento a los historiadores.

Que hubo ocupaciéon o caminatas por transelntes a lo largo de la costa durante el Ultimo
episodio glaciar, parece por el contrario perfectamente admisible. Trimborn (3) encontrd, algo mas
al sur, en Puyenca, vestigios que dieron una edad de 13,950 +130 afios antes del presente
(BONN-1148). Yo encontré algo similar cerca a Camana, con edad de 10,200 + 140 afios antes del
presente (NY-383). Pero en Paracas mismo, no logré encontrar un hombre del Wurm IV. El primero
en reaparecer, hasta la fecha, era un hombre del Holoceno enterrado sobre una terraza que
encierra la Bahia de Paracas—a su lado este; formaba parte de un grupo acampado en el lugar,
catalogado como sitio 96 (4). La estera que lo envolvia dio una edad de 8830 + 190 afios antes del
presente (1-1311). Es muy probable que hayan existido algunos otros asentamientos similares en
la zona, pero los vientos soplan alli tan fuertes durante el invierno, que es un milagro encontrar
algo muy antiguo que haya sobrevivido fuera de un abrigo. El sitio 96 sobrevivido porque era
protegido por los desperdicios de un pueblo establecido posteriormente en el mismo lugar, el
pueblo No. 514, que vivié alli entre 6000 y 5500 afios antes del presente. Entonces me pregunté:
¢Por qué, en dos oportunidades, con 3000 afios de diferencia, el hombre se habia establecido en
el mismo punto sobre un tablazo totalmente desértico, a 25 km al sur del rio Pisco y a 50 km del rio
lea? Me fijé que la respuesta podria ser en que debia existir una fuente de agua; y la encontré,
cuando observé que pescadores venian a remo desde la lejana Bahia de la Independencia,
covaban un pozo al pie de la terraza sobre la cual existian los asentamientos prehistdricos, y de
este pozo se abastecian con agua salobre, pero potable.

Siguiendo esa terraza y caminando a todo lo largo de la ribera sur de la Bahia, hasta el
promontorio rocoso conocido como "Punta Pejerrey”, que delimita la Peninsula de Paracas al
oeste, observé que agua dulce estaba goteando debajo de las rocas al mar. Eso me dio la idea de
covar pozos en diversos puntos. Entre los que cové, uno estaba ubicado frente al pueblo bautizado
por Tello como "Cabezas Largas", mas conocido como el famoso sitio de "Paracas". Alli, con facili-
dad encontré agua salobre a 2 m debajo de la superficie, al pie de lo que luego llegué a exponer
como un gran pueblo de la sociedad de los Nazca. Era tan buena el agua alli, que hice crecer dos
Mimosas en pleno desierto.

El clima y el paisaje hace 10,000 afios, debe haber sido diferente de lo que vemos hoy, quizas
mas humedo y fresco durante la transgresion Flau-driense. "Lomas", es decir oasis de neblina,
donde la condensacion de nieblas daba vida a una vegetacion, existian en diversas areas del
desierto de Paracas, hasta por lo menos, hace 2000 afos. Eso lo suponemos por la existencia, en
estos lugares, de pueblos que dos siglos mas tarde habrian de desaparecer; es asi que encontré
los restos de una loma fésil con vegetacién arbustiva, a poca distancia, al este del sitio 96.

Ahora bien, existe otro aspecto intrigante en cuanto al sitio 96. Estd instalado sobre una
terraza, 6 m encima del nivel actual del agua de la Bahia. Pero, ¢donde estaba la Bahia hace
10,000 6 9,000 afios atrds? No lo sabemos, y ni siquiera sabemos si existia en esos tiempos.
Segun las curvas de Fairbridge, de Ters y de Morner (6), que indican las variaciones de los niveles
de los mares durante el Ultimo millén de afios, el océano estaba hace 10,000 afios, 60 m mas
abajo segun Ters; 44 m segun Morner y 32 m segun Fairbridge. De todos modos, a lo largo de una
linea imaginaria uniendo el sitio 96 con el océano, el perfil debe haber sido muy diferente al de hoy;



puede ser que en lugar de la Bahia existia alli una profunda garganta, rodeada por una playa en la
que los habitantes del asentamiento 96 hubieran covado sus pozos.
Ahora bien, ¢como y por qué se habria rellenado después la Bahia?

Seria muy necesario, bucear y averiguar como estd el terreno que se encuentra debajo del agua
actualmente. La profundidad en ciertos sitios no pasa de 1.50 m. Levantar 40 m un fondo marino
es una operacidon gigantesca: se puede pensar en entrada de arena, pero también en
deslizamiento de los bordes, como consecuencia de movimientos tectonicos.

Por encima del sitio 96 encontramos el pueblo 514, el cual estd compuesto por 6 casas
circulares, cuyas paredes estaban sostenidas por palos y troncos de sauces. ¢Sauces en el
desierto? He encontrado sauces todavia en vida, en "Chotts" o lugares donde resurge el agua
dulce, en medio de las dunas, muy cerca de la playa.

El pueblo 514, data segun el C-14, de hace 5890 + 145 afios antes del presente (GX-218). Fue
durante el momento de la potente transgresién Lit-toriana IV, cuando el mar subio entre 2 y 3
metros mas arriba del nivel de hoy. Es decir, que durante la vida del pueblo 514, puede haber
existido la Bahia tal como la vemos; pero los moradores tuvieron que covar nuevos pozos al pie de
la terraza misma, los anteriores estaban cubiertos por el mar.

La existencia de una Bahia al pie de terrazas habitables y estando el clima todavia en la dltima
fase del éptimo climatico, puede explicar la existencia de algunos otros pueblos de pescadores de
la misma edad que he encontrado a lo largo de la costa.

Todos ellos comian productos de plantas cultivadas, adquiriéndolos de los agricultores de los
valles posiblemente por trueque. Lo mas parecido al pueblo 514 es el de La Yerba, situado en la
desembocadura del rio lea. Pero, en La Yerba, se podia sembrar en el limo humedecido por las
avenidas del rio, a diferencia de Paracas.

Ahora se va a producir una regresion marina muy honda, la de Baha-mas; que llegara a su
punto mas bajo en 4300 afios antes del presente. Parece que aqui coinciden en forma inesperada,
los datos climatologicos y arqueoldgicos —Hace tiempo que los gedégrafos, como Dollfus (1), y
nosotros los arquedlogos, habiamos notado que el Perl costero, en su totalidad, debia haber
sufrido una crisis durante estos siglos. Lo mismo se nota en las "Lomas". Es asi que el gran pueblo
613 de Paloma (3), desaparecio alrededor de 4750 afios antes del presente, con esporadica
reocupacion alrededor de 4500. Admito que Paloma y Paracas, pueblo 514, no son comparables;
los habitantes de Paloma fueron meso-liticos y no conocian plantas cultivadas; los de Paracas
fueron neoliticos, o por lo menos tenian contacto con los neoliticos. Sin embargo, un cambio cli-
matico puede haber acelerado el abandono de Paloma y de Paracas. En forma general, han
desaparecido durante estos siglos, todos los asentamientos de los primeros agricultores del
Neolitico I; es decir, de los cultivadores que ignoraban el maiz. Habra que esperar hasta los afios
4000 antes del presente, para que reaparezcan otros pueblos culturalmente diferentes, y que
vivian —al ver sus desperdicios— en un ambiente diferente: en sus pueblos aparece mas carbon,
huesos de lobos en cantidad, mas grasas; lo cual puede indicar un clima mas seco y menos
caluroso. ¢0 quizas notamos el resultado de un cambio en las tradiciones culturales? Sin duda se
vivia en forma diferente, ahora en muy pequefias casas subterraneas; ya no como antes, por enci-
ma del suelo.

Pocos, aislados y pequefios son los asentamientos de esta época de crisis en e! desierto de
Paracas.

La crisis puede haber demorado hasta los afios 4000 6 3800 antes del presente. A partir de esa
edad, se va a desarrollar una civilizaciéon de lo mas espectacular.

En Paracas, el renacimiento a la vida, se observa mejor en uno de los mayores y mas
interesantes asentamientos, el agrupamiento de viviendas que encontré en los conchales de la
Laguna de Otuma, a 10 km al sur de la Bahia de Paracas. Otuma esta rodeada por inmensos
bancos de Pectén y de otras conchas, probablemente el producto de una de las entradas de la-
contra corriente ecuatorial. He datado los asentamientos humanos encontrados encima de estos
bancos: estaban habitados hace 3850 + 80 afios antes del presente (NZ-370/4).

En la costa norte, en las Salinas del Santa, hice el mismo descubrimiento (5): una entrada de
agua caliente habia creado un banco de conchas del tipo tropical. Los habitantes que vivian sobre
las terrazas las comian, y sus restos dieron una, edad de 3230 + 95 afios antes del presente (I-
997_4). Eso confirma que las entradas de la contra corriente ecuatorial, constituyen fenomenos
ciclicos.

Todavia no comian maiz los que edificaron esta civilizacion, pero parecen haber llevado al
Peru costefio a un periodo de auge, edificando grandes estructuras de piedra y aglomerandose en
pueblos que parecian haber formado una confederacién, desde el Lu-rin hasta el Supe, quizas mas
al norte y hasta la sierra semiarida.-Vea la descripcion del formidable conjunto de La Galgada,
descubierto por Grieder y Bueno, y habitado en 3740 + 90 afios antes del presente (TX-2463).

No sabemos si sera obra de miembros de uno o de diferentes grupos —de una sola tribu o de
varias tribus; eso lo aclararan los arqueélogos; el dato mas importante por el momento es que todo



eso, por razones también desconocidas, desaparecio, al parecer de un dia al otro, alrededor de
3500 afios antes del presente— los Ultimos fechados que tenemos para sus pueblos corren asi: El
Paraiso: 3570 + 150 (1-1676); Asia |: 3270 + 100 (NZ-319); etc.

A partir, por lo menos de la costa, de 3500 a 3300 afios antes del presente, la Ultima
civilizacion premaiz se habia extinguido totalmente. Sus pueblos fueron abandonados y
reemplazados por otros, ocupados por habitantes que han dejado rasgos culturales diferentes.

El desastre parece haber ocurrido durante dos regresiones marinas seguidas, las de Crane
Key y de Pelham Bay. La curva de Ters, en esa ocasion, coloca el mar en — 6m, Fairbridge entre
—2m y — 4m. Es decir, que posiblemente no existia todavia, la Bahia de Paracas en su forma
presente. El desastre debe haber tenido consecuencias muy serias, porque entre los ultimos
moradores que no comian maiz y los préximos pobladores que utilizaban ceramica y tejian su
ropa, parece haber existido un vacio de 600 a 700 afios; fue alrededor de 2800 afios antes del
presente que reaparece la proxima sociedad.

Segun Fairbridge, el renacimiento coincide con la Fase | de otra regresioén, la de Abrolhos, que
llevd el mar de + 2 m hasta 0 m, segunTers. Es decir, que nuevamente se habra rellenado la Bahia
de Paracas, instalandose en sus riberas dos importantes pueblos densamente poblados: Disco
Verde y Puerto Nuevo (2).

Para estos pueblos, tenemos data-ciones indicando que estaban en vida entre 2800 y 2700 afios

antes del presente. También estaban ubicados en la terraza, con agua de filtracién accesible en la
playa. Cové un pozo de control, y la encontré. Como lo he dicho, este periodo, al parecer de
felicidad, corresponde a la transgresion de Abrolhos; pero aquella, segun Fairbridge, fue cortado en
dos por una breve regresion, cayendo el nivel del mar de 2 my llegando a -1m. Al mismo tiempo
observamos un fendmeno de caracter cultural: aparece en Disco Verde, en Puerto Nuevo, y en
todos los asentamientos ocupados en la zona, la cerdmica con decoracion de Chavin clasico.

Es muy posible que otra etnia se hubiese apoderado de los pueblos; o les hubiera instruido en
una nueva religion?

¢Coémo habra ocurrido el cambio? Ignoramos si fue pacificamente, por pro‘elitismo religioso o
por actos guerreros. Ahora, los mas humildes pescadores de la costa del Peri van a utilizar
ceramios decorados que hubieran podido salir del templo de Chavin de Huantar. ;Do6nde los
compraron?, es otra historia.

Lo que observamos después, es que en el momento indicado por Ters—como punto de salida
de una regresion, de una caida del mar, que redujo el nivel del océano a —2 m, a —3.50 m segun
Fairbridge, desaparecieron los pueblos que utilizaban ceramica y tejidos decorados con motivos
Chavin. Eso ocurri¢ alrededor de 2500 ahos antes del presente, no solamente en Paracas, sino en
todo el Peru.

En cuanto a Paracas, fue cuando se produjo la segunda fase de la transgresion de Abrolhos,
quizas un siglo después de la extincion de los Chavin, que aparecieron los grupos conocidos como
los Paracas, los cuales poblaron numerosos puntos del desierto.

Recordaremos, para algunos lectores que no lo supieran, que se sucedieron en el sur medio del
Perd, tres sociedades, cada una reconocible a sus rasgos culturales bien especificos: dos,
conocidas como Paracas | y Paracas Il (las "Cavernas" y las "Necropolis" del sabio y pionero J.C.
Tello), y una, la de los Nazca.

Los Paracas | se instalaron en lugares muy variados, desde 200 km al sur de Lima hasta Morro
Quemado, y no solamente en el desierto, desde donde pescaban, sino también en los valles. Uno
de sus asentamientos fue el pueblo ubicado en el fondo de la Bahia de Paracas, a la orilla sur,
bautizado por Tello "Cabezas Largas". En estos tiempos debia existir la Bahia en condiciones
similares a las de hoy, quiza con el agua en +2m segun Ters y Fairbridge: estamos alrededor de
los 2400 afos antes del presente. La comida de esta gente consistia, en gran parte, de vegetales;
se puede imaginar que la obtenian por trueque.

Si fueron pescadores los Paracas |, no nos han dejado muchos vestigios de sus actividades
maritimas; una fuerte soga, quizas para anclar un bote, es todo lo que hemos encontrado. Las
tumbas del periodo estaban abundantemente provistas con mobiliario funerario, pero no aparecié
nada de maritimo; salvo, que los dardos con punta de obsidiana hubiesen servido para matar
delfines y ballenas. Los huesos de ballenas varadas, servian para implementos pesados, pero no
se encuentran en cantidad, como existian durante los tiempos preceramicos, los huesos de lobo
marino en los residuos de cocina. Los Paracas |, nos dan la impresion de haber sido guerreros del
tipo de los de Nueva Guinea, adictos a los vestidos finos, a las joyas, las armas, y a las cabezas
trofeo. Que algunos "profesionales” pescaban, es probable; lo comprueba la existencia del pueblito
"Falda", en un lugar sin agua, encima del tablazo, a 25 m de altura, en donde hoy se pescan
todavia, lenguados con cordel.



Luego los Paracas Il reemplazaron a los Paracas |. Cabezas Largas, otra vez fue escogido
como uno de los asentamientos de grupos de pescadores, estando ubicados sus pueblos en los
valles, tales como Monte Fértil en la
cuenca del Pisco.

¢ Se fundieron los Paracas | con los Paracas Il, las "Cavernas" con las "Necropolis" de Tello?, o
fueron destruidos los primeros por los segundos? Las dos culturas fueron bien diferentes; y no
duraron, al parecer, mas de 2 ¢ 3 siglos. La estratigrafia arqueolégica da a pensar que existié un
vacio, un lapso de abandono entre las dos ocupaciones; quizas ocurrio, otra vez, un Serio
contratiempo?

También se puede preguntar, ¢como desaparecieron los Paracas 1I? De su pueblo no ha
sobrevivido casi nada sino algunas estructuras subterraneas, unos vestigios de chozas de quincha
y tumbas. Por encima de Cabezas Largas, ahora encontramos un amplio pueblo Nazca, con
grandes unidades de vivienda edificados con paredes de piedra. Alli vivieron 1000 o quizds 2000
personas, en 20 unidades de unos 10 hogares cada uno. Uno de los elementos que siempre ha
despertado interés de los coleccionistas y de los huaqueros ha sido la presencia, en las casas y
col-cas de Cabezas Largas de las muy bellas piezas de textileria conocidas como los "mantos de
Paracas". A veces se encuentra un manto envolviendo un cadaver en una tumba, pero nor-
malmente las especies estaban amontonadas en lugares secos. ¢Servian para fiestas, o eran
objeto de trueques? o mas bien eran tributos pagados a los Sefiores de Nazca? Otra vez quedan
las preguntas sin respuestas.

Alrededor de 2000 6 1800 afios antes del presente, se va a abandonar no solamente Cabezas
Largas, sino todos los sitios Nazca del desierto; nunca van a ser reocupados.

Se pueden imaginar varias hipotesis:

— O que ocurri6 algo que hizo la vida imposible en la zona.

— O que desapareciendo la sociedad de los Nazca, llegaron otras gentes que perdieron interés por
la pesca y se dedicaron exclusivamente a los trueques, al transporte de mercaderias a base de
llamas, y a la agricultura, tales como los Huari de Aya-cucho.

— O gque habiendo desaparecido el grupo de artesanos que tej ian los famosos mantos de Nazca,
ya no tenia sentido econdmico vivir en Cabezas Largas.

En cuanto a los efectos posibles de un episodio de caracter oceandgrafico, conviene no olvidar
que a partir de 2200 afios antes del presente, empez6 a hundirse el océano,- se produjo la terrible
regresion conocida como de Florida, con caida de 5 m en el nivel del mar. Solo este hecho podria
haber arruinado la zona, desapareciendo totalmente la Bahia y hundiéndose las filtraciones de
agua dulce hasta volverse inaccesibles-Durante la ocupacion tardia de Cabezas Largas, observa-
mos que regia una gran pobreza; y centenas de cadaveres se han encontrado envueltos en burdos
pafos de algodon, sin mobiliario funerario. Estaba, al parecer, en plena decadencia el pueblo
cuando lo abandonaron.

El abandono de Cabezas Largas dur6 casi 1700 afios, hasta que los "huaqueros" descubrieron
las ruinas y empezaron a saquearlas, encontrando el pueblo tal como lo habian dejado sus
habitantes. Después de afios de investigaciones, no he encontrado en Cabezas Largas, mas que
una sola pieza de cerdmica condecoracion lea-Chincha.

Ha existido un pequefio pueblo cerca al hotel, y un pequefio campamento de pastores lea-
Chincha en el "Se-quién”, una ensenada de la peninsula, pero absolutamente nada de Huari-Tia-
huanaco. Asentamientos de los Huari-Tiahuanaco e Inca, se encuentran en toda el area, pero fuera
del desierto, en lugares en donde se podia cultivar a base de las avenidas de los rios o de las
aguas subterraneas practicando la técnica de los mahamaes.

Ahora, llegamos a los tiempos modernos: existe la Bahia de Paracas y las oscilaciones del nivel
del océano son débiles —desde que termind la transgresion Flaudriense que llevé el mar a la altura
de hoy. En 1960, pensando saber algo del desierto de Paracas, y terminadas las investigaciones,
estuvimos alistandonos para salir y empezar otros estudios; pero la Bahia no quizo dejarnos en
paz.

El 22 de mayo de 1960, un movimiento tecténico de gran fuerza azot6 la zona de Valdivia en
Chilef —Segun los gedlogos, el sismo también produjo un maremoto del cual una onda cruzé por el
Pacifico.

A las 2 de la tarde del 22 de mayo, en lugar de bajar la marea, la Bahia se rellené de manera
anormal, subiendo el nivel en 2 m por encima de su tope habitual. En la tarde del mismo dia, salié
el agua, dejando gran parte de la Bahia en seco, bajando el nivel unos 3 m de lo normal. Fue en
estas horas que todas las aves abandonaron la zona, dejandola totalmente silenciosa. A las 6 de la
mafana siguiente, habia regresado el agua, llegando a 2.60 m por encima de su tope habitual; es
decir, que alcanzaba las ventanas de nuestra casa. Pronto, el flujo se llevé nuestro mobiliario,
nuestro velero chocaba contra las ventanas, y se perdié el muelle de fierro.



Durante los siguientes dias y hasta el 26 de mayo, hubo una oscilaciéon cada 12 horas; aquellas
disminuyeron paulatinamente hasta que retornd a lo normal el sistema de mareas. Durante los
intervalos entre los movimientos que ocurrian de 12 en 12 horas, se producian varias oscilaciones
adicionales de menor intensidad, pero varias veces alcanzaron subidas de hasta 2 m, moviéndose
con mas y mas rapidez las entradas y salidas de agua. De hecho se trataba de veloces
movimientos de una corriente, pero no de olas —Las masas de agua chocaban contra la terraza
que cierra la Bahia al este y como no podia entrar mas, se tiraba contra la peninsula de Cabezas
Largas que existe enja ribera sur. Fue a lo largo de la ribera sur que se notaron los movimientos
mas fuertes; en la lagunilla conocida como el Sequidn, el nivel normal sobrepasé en 4 m. Asi fue
modificado el perfil de la Bahia frente a las ruinas de Cabezas Largas; las aguas cortaron las
dunas y se acercaron hasta el pie de las casas Nazca. Después, el mar se retirdé pero se quedé
como a 450 m mas al sur de la playa anterior, covando la arena. En la ribera sur-este, donde no
existe la terraza este, el agua penetré como 1 km formando una nueva lagunilla, pasando al pie del
Cerro Colorado. En el Sequién, solamente faltaron 2 a 3 m de subida adicional para unir al Sequién
y la Bahia de Lagunillas, al sur de la peninsula.

Un oceandgrafo seguramente seria capaz de explicarnos el porqué una serie de 6 mareas
anormales se produjeron segun un eje tan derecho y estrictamente delimitado, como el eje oeste-
este que conforma la Bahia de Paracas. En el puerto vecino de Pisco, la marea no pasa —y no
pas6— de 0.80 m. Al sur de la Bahia de Paracas existe la Laguna de Otuma, que se encuentra en
partes debajo del nivel del océano, no fue jndundada al no haberse roto el corddn litoral bajo que
los proteje.

El pueblo de San Andrés, donde la playa esta casi al nivel de las calles, fue inundado.

La historia del maremoto de 1960 indica que los que investigan aspectos del pasado
prehistorico, no solamente deben examinar el ambiente tal como se presente hoy, sino tratar de
formarse una vision de como estaba en los tiempos antiguos bajo estudio. Pocos son los que se
dan cuenta de que hace 10,000 afios, la orilla del océano podia encontrarse a 3 km mas al oeste;
es decir, mar adentro. ¢,Quizas hubo en tiempos antiguos otro maremoto mas fuerte que destruyé
el asentamiento Nazca de Paracas? ¢0O, un maremoto de fuerza igual al de 1960 que rellend los
pozos con agua salada?

Seria verdaderamente extrafio que una onda hubiese penetrado 2 veces, en una garganta tan
estrecha, sin tocar a los lados.

Pero, todo puede ocurrir en el Perd, en esa costa desértica tan alentadora para los estudiosos, y
tan bella!

Fig. 1 El maremoto de Paracas, el agua entrando en las casas del balneario.
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Fig. 2 El mar acercandose a las casas de lus Nazca.

Fig. 3 Elmara1km tierra adentro, al pl:e del Cerre Colorado,
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Evaluacion del Potencial Hidrico en Lomas Costeras del
Peru (Lomas de Lachay-lguanil)

Jorge L. Ordofiez*, Jorge Fautino M?
RESUMEN

La presente investigacion tiene por objeto evaluar y analizar los diferentes factores del medio
fisico en ecosistemas denominados "Lomas" (Lachay e Iguanil); de tal modo que nos permita
identificar las zonas de mayor o menor potencial hidrico.

El area de estudio corresponde a las Lomas de Lachay-lguanil, con una superficie de 18,000 Ha
aproximadamente, localizadas a 105 km al Norte de Lima en la Provincia de Chancay,
Departamento de Lima.

El traba/o se ha realizado en etapas de campo y gabinete, utilizando informacién cartogréfica,
consistente en 110 fotografias aéreas en infrarrojo falso color de escala aproximada 1/12,000,
fotoindice a escala 1/50,000, carta nacional en la escala 1/100,000, mapas ecoldgicos y de
recursos naturales a escala 1 /5'000,000.

La evaluacion de los recursos fisicos se ha realizado mediante las técnicas fotointerpretativas,
utilizandose en este caso los métodos de analisis fisiogréafico y el de elementos.

De los resultados obtenidos podemos indicar de que existe una estrecha relacion entre los
diferentes factores del medio fisico y los distintos niveles altitud i na les, todos ellos influenciados
directamente por los factores climaticos de la zona de estudio.

Para los afios 1976-1979 en Iguanil la humedad de los suelos varié desde 1.32 hasta 5.38 mm
entre los 300-500 msnm; en Lachay varié desde 0.61 a 2.22 mm para los 300-600 msnm, para los
afios 1976, 1977, 1978 y 1979.

SUMMARY

The present research treats about utilization of information ob-tained through remote perception
systems; on the evaluation of moisture potential that takes place in ecosystems called "hillocks" on
the Peruvian Coast.

The éarea of study corresponds to Lachay-Iguanil hillocks with an area of approximaiely 18,000
Ha, which are located 105 km to the north of Lima in the province of Chancay, Department of Lima.

The work has been perfomed by field and sittingroom stages, utilizing equipment and materials
such as; cartographic information consistent of 110 aerial photographies in false infrared color of
aproximate scala of 1/100,000, ecologics maps and natural resour-ces to 1/5'000,000 scala.

Evaluation of phisical resources, has been realized utilizing photo interpretation technics,
through physiographic analysis me-, thod in such a way that, it has been defined areas of similar
charac-teristics, called landscopes; the over a physiographic map mi fior units are delimited called
sub-landscopes characterized by their conteni of superficial moisture, which is in relation with
altitude.

For years 1976-1979 in Iguanil, moisture of soils varied from 1.32 to 5.38 mm beiween 300-500
msnm, in Lachay varied from 0.61 io 2.22 mm for 300-600 msnm, during years 1976, 1977, 1978
and 1979.

REVISION DE LITERATURA
La percepcion remota en la evaluacion de los recursos naturales.

La informacién que proporcionan los distintos sensores remotos con fines de evaluacién de los
recursos naturales tienen la ventaja de que ellas cubren una vasta extension, permitiendo asi,
realizar estudios rapidos y precisos.

Entre los distintos productos fotogréficos, las peliculas infrarrojos han despertado mucho interés
entre los fotointérpretes, porque es un tipo de pelicula que permite "ver" mas alla de lo que el ojo



humano est4 en capacidad de hacerlo; es decir, en el rango no visible del espectro electro-
magnético (Longitudes de ondas mayores a 6.5 micrones).

Posteriormente con el avance tecnolégico, el hombre ide6 los llamados satélites artificiales; que
orbitan la Tierra a gran altura (800 km) y pueden registrar imagenes de muy buena resolucion.

Las técnicas de la percepcion remota permiten sefialar, localizar, describir o estudiar en forma general o al detalle,-
segun sea el caso, los diferentes elementos del medio fisico, para posteriormente evaluarlos cualitativa y cuantitativamente.

Caracteristicas del medio ambiente. Lomas de Lachay e Iguanil
Ubicacion

Las Lomas de Lachay e Iguanil se ubican en una zona de intercuenca entre los rios Chancay y
Huaura. Entre las coordenadas geograficas de 11°20'-11°25' Latitud Sur y 77°10' - 77°25' Longitud
Oeste, correspondiente a la provincia de Huaral en el Departamento de Lima. Mapa No. 1.

Clima

Segun W. Thormthwaite L. Holdridge, la zona de estudios corresponde a un tipo climéatico muy

seco y semicalido; con zonas de vida del matorral desértico montano bajo subtropical y el desértico
desecado subtropical

INTRODUCCION

En la Costa Peruana existen alrededor de 800,000 Ha, del tipo de ecosistema similar a la
Reserva Nacional de Lachay, que se ubican entre los 200-800 msnm y que se caracterizan por
presentar una cobertura vegetal natural, producto de las precipitaciones esporadicas y de la
humedad de neblinas provenientes del litoral peruano en la época de invierno.

Dichos recursos es posible evaluarlos mediante técnicas modernas, en un lapso de tiempo

relativamente corto y con un indice de precision aceptable.
La Universidad Nacional Agraria a través del Centro de Investigaciones de Zonas Aridas (CIZA) y
del Departamento de Recursos de Agua y Tierra (DRAT), han iniciado trabajos de investigacion en
ecosistemas denominados Lomas, utilizando técnicas de percepcién remota, conducente a lograr
el siguiente objetivo.

OBJETIVO

Evaluar y analizar los diferentes factores del medio fisico en las Lomas de Lachay e Iguanil que
nos permita identificar las zonas de mayor o menor potencial hidrico.

Informacién Meteorol6gica

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, con su estacion en las Lomas de Lachay,
proporciond la siguiente informacion. Cuadro No. 1, Figura No. 1.

La maxima evaporacion se presenta en el mes de marzo, con registros de 10.8 mm.

Las precipitaciones son maximas en los meses de agosto y setiembre con registros de 31.3 mm
y minimas en el mes de febrero con 1.13 mm.

La temperatura maxima corresponde al mes de marzo con 21.6°C y la minima al mes de agosto
con 13.3°C.

Hans Rossi con el apoyo del Ministerio de Agricultura, registré6 datos de precipitacion en las
Lomas de Lachay por un periodo de 34 afios (1931 -1965), colocando pluvidmetros bajo copa de
eucaliptos y a la intemperie. Cuadro No. 2.

Distribucién de Neblinas en Lomas Costeras del Peru

Ellemberg establecié una relacion entre la distribucién de las neblinas en Lomas, la vegetacion
natural y los diferentes niveles altitud jnales. Fig. No. 2.

La captacion de neblinas en Lomas se efectla por medio de:

— La vegetacion arbustiva y arborea.



— Las rocas a barlovento y
— Las laderas de las Lomas.
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Geologia (Litologia)

De acuerdo a trabajos realizados por el Ministerio de Fomento y Obras Publicas y el Ministerio
de Ultramar de Gran Bretafia en el afio 1966-1967, se encontraron los siguientes materiales:
Formacion Casma. Constituida por rocas volcanicas con sedimentos intercalados y que se

encuentran al oeste del batolito andino, en la faja costera.

a) Depositos Eodlicos. Esta presente en toda la faja costera, constituyendo depoésitos edlicos
acumulados en rocas in-situ.

b) Depositos Aluviales. Formados por: Grava gruesa Yy fina, elementos redondeados y asociados
con capa de arena limosa y arcillosa.

c) Depositos Aluviales de Quebrada. Las quebradas estan rellenas de un material grueso y angular
menos clasificado y con mayor proporcion de material intemperizado.

d) Rocas Intrusivas. Constituido por el batolito con diferentes tipo.s de rocas intrusivas, compuesto
por gabro y granizo potasico.

Gabro. Se encuentra formando colinas conicas en cuyas faldas se encuentran cantos de regular
tamafio y proporciones, de color verde y gris oscuro y compuesto de plagioclasa basica, hor-
nablenda y piroxenos.

Adamelitas. Formaciones posteriores a las tonalitas y gabro, contienen artosa y plagioclasa aparte
de cuarzo, en mayor proporcion.

Tonalita. Roca leucécrata de grano medio con grandes cristales de horna-blenda prisméatico y
hojuela de biotita. Tanto la hornablenda como la biotita tienden a ser del mismo tamafio.

Vegetacion
La cobertura vegetal en las Lomas de Lachay e Iguanil esta constituida basicamente por:

a) Arboles. Como la tara, palillo, mito, huarango. Estos arboles tienen gran capacidad de captacion
de neblinas. Esta vegetacion se desarrolla entre los 300-500 msnm.

b) Vegetacion que protege una mayor superficie que la arbdrea y se encuentra entre los 400-500
msnm.

¢) Hierbas. Tiene un mayor desarrollo en los ejes de quebrada, predominando en la época de
neblinas, junio-octubre y se presentan entre los 400-600 msnm.

d) Musgos y Liquenes. Vegetacion que se desarrolla en lugares muy humedos, especialmente en
las superficies frias de las rocas, ademdas, como vegetacion epifita se encuentra sobre los
arboles.

Ecologia

De acuerdo a estudios realizados por Holdridge, se pueden describir las siguientes zonas de
vida. Cuadro No. 3. Mapa No. 2.

MATERIALES Y EQUIPOS Materiales cartograficos Se emplearon los siguientes materiales:

105 fotografias aéreas, infrarrojo falso color escala aproximada de 1/12,000 de octubre de 1977,
formato 23 x 23 cm.
Imagen de satélite Landsat en composicion a color, bandas 4, 5, 7. Escala 1/250,000, registrada
en febrero de 1973.
Foto-indice correspondiente a la zona de Lachay e Iguanil, escala 1/50,000 afio 1977. Fotografia
aérea pancromatica ampliada (factor 4). Afio 1976. Escala 1/10,000.

— Carta Nacional, escala 1/100,000. Hoja Huaral 23-i, afio 1973.

— Mapa geolégico del cuadrangulo de Barranca-Huacho-Huaral. Escala 1/ 200,000.

— Materiales de dibujo.

— Mapa ecolégico del Per(, segin D. Holdridge (1976). Escala 1/2'000, 000
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Para el estudio de los diferentes factores del medio fisico se
han utilizado técnicas convencionales y modernas. En el andlisis fisiografico se hicieron uso de las
Técnicas de la Percepciéon Remota y materiales cartograficos afines.

Fue necesario ademas efectuar un trabajo de campo que permitiera realizar los ajustes de la
fotointerpretacién, en areas representativas de las Lomas de Lachay e Iguanil. En dichas areas se
tomaron ademas, muestras de suelo para la determinacion de su contenido de humedad y
granulometria.

Delimitacion del area de estudio

Se necesitd de una Carta Nacional a la escala 1/100,000: correspondiente a la hoja 23-C Huaral y
como material complementario una imagen de satélite Landsat perteneciente a febrero de 1977.

La zona de estudio esta comprendida entre 11°21' - 11°25', Latitud Sur y 77°10' - 77°25' Longitud
Oeste. Geograficamente esta constituida por las Quebradas de Yerba Buena, Carbone, Luchihuasi
y Rio Seco. En el mapa general No. 3 observamos la delimitacion del area de estudio.




Parametros geomorfolégicos

La determinacién grafica y matematica de los parametros geomorfoldgicos, se realizd en base a la
Carta Nacional en la escala 1/100,000.

La obtencion de estos parametros permitié interrelacionar ciertas expresiones matematicas en
geomorfologia con el comportamiento del relieve terrestre.

Entre los principales parametros geomorfolégicos podemos mencionar:
a. La relacion entre la superficie terrestre y los niveles altitudinales.

b. Pendiente media.

c. Elaboracion de perfiles longitudinales y transversales.

d. Determinacion de la exposicion geogréfica.

Delimitacién de unidades fisiogréaficas

La identificacion, interpretacién y delimitacién de las diferentes formas de tierra se desarroll6 en
base al método fisiogréfico:

Se utilizaron para este fin fotografias areas infrarrojo falso color en la escala 1/12,000, imagen de
satélite Landsat en color compuesto en la escala 1/250,000.

El procedimiento para la interpretacion fisiografica fue el siguiente:

a. Delimitacién e identificacion del area de estudio en la imagen de satélite.

b. Delimitacién e identificacién de provincias fisiograficas en la imagen de satélite.

c. Elaboracion de un mapa base con fotografias aéreas en la escala 1/ 12,000.

d. Delimitacién de unidades fisiogréaficas a nivel de paisajes utilizando fotografias aéreas.

e. Comprobacion de campo de la foto-interpretacion realizada. En esta etapa se recopilaron
informacion de la topografia, orientacion de los demas aspectos geolégicos.

j- Ajuste de la fotointerpretacién y elaboracién de un mapa con su res-respectiva leyenda
fisiogréfica.

Delimitaciéon de la cobertura vegetal

Para la identificacion y delimitacién de la cobertura vegetal fue necesario realizar un andlisis de las

caracteristicas pictdricas morfolégicas de las toto-grafias aéreas —infrarrojo falso color, (textura,
tono, tamafio, forma, situacién geogréfica).

El chequeo de campo se realiz6 en los meses de febrero, agosto y octubre de 1980, en areas
representativas, que previamente fueron seleccionadas en base a su accesibilidad,
representatividad geogréafica y de la informacion de campo recopilada por el CIZA.

El primer transecto fue en las Lomas de Lachay Fig. No. 3 con un area de influencia de 560 Ha y el
segundo transecto en las Lomas de Iguanil Fig. No. 4 con un area de influencia de 140 Ha.



RESULTADOS Y DISCUSION Parametros geomorfolégicos
a) Re/acién entre la superficie terrestres y los Niveles Altitudinales

En el Cuadro No. 4 se indican los diversos niveles altitudinales y el area correspondiente entre
ellos, para una superficie total de 18,764 Ha.

b) Pendiente Media

Para una superficie de 5,181 Ha en las Lomas de Lachay, de 5,060 Ha en las Lomas de Iguanil, las
pendientes medias son como se indican en el Cuadro No. 5. La pendiente minima es de 7 o/o y la
méxima 40 o/o.

c) Secciones transversales. Figs. Nos. 5y 6.
Contenido de humedad superficial y granulometria de suelos en Lomas de Lachay - Iguanil

En las areas seleccionadas para el chequeo de la fotointerpretacion, se construyeron tres calicatas
por cada nivel altitudinal (300, 400, 500, 600 msnm) de las que se obtuvieron sus respectivas
muestras de suelo.

El método utilizado en la determinacion del contenido de humedad fue el gravimétrico.
Se utilizé la siguiente expresion:

W - Peso de agua « 100
Peso de muestra seca

Peso de agua = (Peso de muestra hiimeda - caja) — (Peso de muestra seca-caja).
Peso de muestra seca = (Peso de muestra seca - caja) — (Peso de caja).

La determinacion del tamafio de las particulas de los suelos se efectué mediante una serie de
tamices y de acuerdo al sistema de clasificacion propuesto por el MIT (Massachusetts Institute of
Technology); ademas fue necesario realizar el analisis granulométrico para los diferentes niveles
altitudinales en estudio.

Unidades fisiograficas

En la zona de estudio se identificaron dos provincias fisiograficas, una correspondiente a la Costa
Central del Pert donde predomina un clima &rido y que se caracteriza por constituir una planicie
eodlica que ha cubierto en algunos casos quebradas aluviales y pie-demontes coluvio-aluviales.

La segunda provincia fisiogréfica es la Cordillera Occidental de los Andes con un clima semiarido,
constituido basicamente por laderas y colinas de la vertiente occidental. En ella se encuentra la
vegetacion natural de Lomas. Cuadro No. 6.

Cobertura vegetal

La cobertura vegetal en las Lomas de Lachay es de 1,028 Ha de pastos naturales, plantas
herbaceas y arbustos. La vegetacion arbérea reforestada es de 35 Ha aproximadamente. La ve-
getacién natural arbérea se encuentra principalmente en los ejes de quebradas. Mapa No. 4.



En las Lomas de Iguanil la cobertu ra vegetal de pastos, plantas herbaceas y subarbustivas es de
1,289.8 Ha, la vegetacion arbérea natural se da en los ejes de quebradas. Cuadro No. 7.

Suelos
Humedad Superficial

El contenido de humedad de los suelos en lamina de agua (mm) para las lomas de Lachay e
Iguanil se indican en

el Cuadro No. 8.

En las Lomas de Lachay e Iguanil el contenido de humedad de los suelos tiene relacién directa con
los niveles altitudinales y las estaciones del afio.

Para Lachay los maximos valores de humedad se registraron en los meses de setiembre-
octubre con valores promedios de 1.5 - 3.3 mm de lamina de agua; y altitudinalmente los méximos
registros corresponden a los 600 msnm con valores promedios de 2.09 mm.

Para las Lomas de Iguanil los maximos registros se dan en el mes de octubre con valores
promedios de 5.36 mm y altitudinalmente en los 500 msnm con registros promedios de 3.82 mm de
lamina de agua.
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Granulometria

Los resultados de Granulometria se muestran en el Cuadro No. 9 correspondientes a las Lomas
de Lachay e Iguanil, donde se ha tomado en consideracion el No. 4 de la malla de los tamices y los
distintos niveles altitud jnales.

Las curvas granulométricas Figs. Nos. 7 y 8 de las Lomas de Lachay e Iguanil muestran una
relacion entre el tamafio de particula y los diferentes niveles altitud jnales. Predominando las
particulas mas pequefias (arena fina, limo, arcilla) en los niveles mas bajos y arena media, gruesa
y grava fina en los niveles mas altos.
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CONCLUSIONES

1. Las zonas de mayor potencial hidrico se ubican en las colinas bajas y laderas de montafia de la
cordillera occidental de los Andes, que se encuentra constituido basicamente por rocas igneas
intrusivas (adamelitas, tonalitas y gabro).

2. La presencia de una cobertura vegetal natural, constituido por plantas herbaceas, pastos,
arbustos y pequefios arboles. Favorece a la captacion de neblinas provenientes del litoral
peruano, por lo tanto a un mayor contenido de humedad superficial de sus suelos. La cobertura
vegetal natural es de 1690 Ha en Lachay y de 1289 Ha en Iguanil.

3. El relieve y la pendiente son factores importantes en el desarrollo de Lomas costeras. Asi
tenemos que pendientes mayores al 30 o/o y orientados frente a la direccién de los vientos,
favorecen a una mayor captacion de neblinas. Altitudinalmente se puede considerar como zonas
de mayor potencial hidrico a los niveles 400 - 600 msnm en las Lomas de Lachay y a los 300 -
500 msnm en las Lomas de Iguanil.

Suelos con alto contenido de arena fina, limo, arcilla y materia organica, permite una mayor
retencilc'm de la humedad superficial de los suelos y por ende en el desarrollo de la cobertura
vegetal.

En Lachay en los niveles 400 y 600 msnm el 60 o/o de las particulas de los suelos esta
contituido por arena fina, limo y arcilla. Cabe mencionar que en el nivel 300 msnm el 80 o/o
corresponde a materiales de tamafio menores a 0.25 mm de diametro. En cambio en Iguanil en
los niveles 500 - 600 msnm el 60 o/o de las particulas esta constituido por arena (gruesa, media
y fina) mas limo y arcilla.

5. El factor fundamental en el desarrollo de Lomas son las neblinas adventicias que provienen del
litoral y su posterior captacion por obstaculos naturales. A las Lomas de Lachay se anteponen
hacia el oeste una planicie edlica arida sin cobertura vegetal, que contribuye a la pérdida de
neblinas provenientes del litoral peruano.

En Iguanil, la cobertura vegetal cultivada que existe en la planicie aluvial eodlica, retiene el
ascenso inmediato de la masa humeda.

6. De acuerdo al contenido de humedad de los suelos podemos indicar: que existe una alta
concentraciéon de humedad en los ejes de quebradas en la época de invierno (junio-octubre).
De igual modo para el periodo (1976-1979), en laderas, el conteni do de humedad superficial es
minima en los 300 msnm, con valores de 0.56 mm y maxima en los 600 msnm con 2.09 mm de
lamina de agua.
En las Lomas de Iguanil la humedad es minima en los 300 msnm con una lamina de agua de
1.32 mm y méaxima en los 500 msnm con valores promedios de 3.82 mm. Suelos que se
encuentran por debajo de los 200 msnm se han considerado como secas en forma permanente.
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CUADRO HNo. 6.
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RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda el uso de las informaciones obtenidas a través de la Técnica de Percepcion
Remota en estudios integrados de Lomas, por su representatividad geografica en el pais y por
las condiciones de su relieve. Ademas porque permite obtener resultados satisfactorios tanto
cualitativos como cuantitativos, en un corto periodo de tiempo.

. Para la evaluacioén de los recursos naturales tipo Lomas se recomienda utilizar como método de

interpretacion el analisis fisiografico, que integra los factores climaticos, lito l6gicos y de relieve
fundamentalmente.

Para estudios de Lomas en el Peru se recomienda utilizar materiales cartogréficos que las
técnicas modernas ofrecen, tales como: imagenes de satélites en composicién a color a escala
1/250,000; fotografias aéreas infrarrojo falso color en escala mayores a 1/20,000.

. . Dependiendo de la naturaleza del estudio; en toda investigacién donde se utilizan las Técnicas

de la Percepcion Remota se recomienda que se realicen trabajos de campo, con fines de
reajuste de la fotointerpre-tacion.

Desarrollar estudios geomorfoldgi-cos que permitan conocer los origenes y procesos en la
formacién de Lomas en la Costa Peruana.
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CUADRO No. 8

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS EN LAMNINA DE H,O (mm). LOMAS DE
LACHAY. . IGUANIL

LOMAS DE LACHAY
ARNO

NIVELES ALTITUDINALES

MES Lt X
i 300 400 500 600
1976 Junio 0.68 1.12 292 2.56 1.87
Jutia 066 1.09 216 2.56 1.62
Agoins 117 1.33 313 3493 2.3
Db 061 2.00 424 6.26 3.28
Movembere 0.35 .7 1.72 345 1.56
1977 Febeera 0.46 0.32 1.61 1.78 1.04
1978 Enerc o0 0.0 o0 OO 0,00
Mayo 019 oo 317 a.n D92
Junio 0.28 1.56 o3 1.38 0.88
Julin 043 1.02 0,91 —_— 0.79
Safiarmdire a. 2.33 0.80 1.46 1.38
1979 Junio 0.3 0.14 0.24 0.47 0.29
Julss 046 0.2 1.06 1.77 0.B8
Julio - 0.32 .28 1.90 1.50
Julsn - 0.24 .62 a.veé 0.54
Agoiio 098 0.87 0.58 0D.23 0.67
X 0.56 0.88 1,72 208
LOMAS DE IGLIANIL
1976 Junio .86 2.68 2.02 335 Jo98
Julio 1.20 2.44 7.46 163 68
Agosto a9 2.90 588 e i a.79
Ocrubre 2.82 593 8.03 4.61 5.36
Moviembes 1.16 288 B.OG 4.61 .87
1977 Febwero nar 1.04 2.61 239 1.75
1are Enesno 003 o.07 019 0.0 0.07
1 Julio 0.2% 060 1.35 .62 0.70
29 Juhio 044 0.59 2,12 017 0.85
Setiembw e ——— 183 0.83 043 1.08
Qcubee (ol [} .40 .43 .24 0.38
1979 Seviembre o.82 1.16 4.38 0.60 1.7
Junin 0.00 0.00 000 013 0.03
Julicy 1.87 2.42 612 2.36 318
Octulbwe 024 0.72 2.80 .46 1.0%
X 1.10 1.84 l.82 .79

Fugnte: Centro do Invostigacedn de Zonss Ardas, LINA
® 1 Proraed ic.

CUADRD No. 9

TABLA GRANULOMETRICA LOMAS DE LACHAY - LOMAS DE IGUANIL
LDMAS DE LACHAY

S
Paso  retenido (gr) Peso que pasa igr! ofo Cue
Mo, [+] A 1] [} B_"_E__"'ﬂ_
':-E- .00 9.35 LK H 00,00 24508 0000 0000 563 0.0
1/ 2427 16.20 00.00 178.5 22888 DO.OO 9866 B89 a0
4 280 1829 14 176,95 20980 21211 97.1 B2.4 9841
1 1239 55.58 16531 163.66 150.07 196.80 90.3 59.Q 91.3
X0 1857 40.23 24.04 14499 10979 17276 800 a3 80.2
30 798 1063 677 137.01 B9.16 16609 5.6 350 7140
40 1058 17.30 653 0.00 126.43 B1.B6 159.46 1561 898 322 T4.0 100
&0 885 17.66 11.44 0.74 117.58 G4.20 148.02 1544 4.9 252 68.7 99.5
100 76.26 36.71 11.16 S98.6 44.37 227.49 D686 548 24.5 10.8 171 5.4
2001 2286 11.76 221 azy a6 16833 1475 114 11.8 6.4 6B 7.4
Fondo 21. 20 12856 1424 1.5 026 138 0.01
LOMAS DE IGUAMIL
38 858 1778 e 120.8 0909 Wo0s G384 751.8 92.7 849 74.2 BG.2
14 189 1566 1073 5389 aENg B439 5347 6929 B14 M6 BB 2 T84
4 828.0 234 S84 8.6 Bk 7605 4763 G53.3 5.5 B84.5 55.4 T4.8
10 2287 1M 10461 1105 Gag.4 5805 3702 5478 55.2 50.1 430 B2.2
20 2073 1480 92.0 122.5 422.2 422.4 2782 4203 7.6 1.5 I2.4 48.2
30 9.9 65.5 433 63.8 3123 3158 2345 I56.5 N6 N9 7.3 409
50 1001 1072 6715 891 2722 26877 1674 T4 232 228 19.5 2.5
100 1.4 1088 686.0 112.6 180.8 169.9 ag.9 1448 15.4 135 1.5 6.6
00 a0 4 B30 5a.7 B R 1100 4 4 1 59.0 a5 6.9 4.5 - %: |
Fonda 100.4 109 381 58.0

A B0 mandm
[:] BOD rranm

Miwalos sitiosdinalss




Fig. N2 T-- CURVAS GRANULOMETRICAS - LOMAS DE LACHAY
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Andlisis de la Vegetacion Arbdérea en las Lomas de la

Costa Central del Peru (Lomas de Iguanil-Pacta)

Juan A. AriasAvila’

RESUMEN

Se presentan resultados acerca del Potencial de las Lomas de la Costa Central en cuanto a la
vegetacion lefiosa (arbustiva-arbo-rea) y la comparacion de dos métodos de muestreo de
vegetacion: Método del Area y Método del Cuadrante. Este trabajo ha sido realizado durante los
afos de 1982 y 1983 en las Lomas de Iguanil LS. 11°23'05" - 11°24'03"; LO. 77° 13V0" - 77° 14'55"
y las Lomas de Pacta LS. 12°15'50" - 12°17'12"; LO. 76°45'37"-76 47'28", Departamento de Lima.

Las Lomas presentan densidades entre 3 (Loma de Pacta! y 19 (Loma de Iguanil) Arboles-
arbustos/Ha y en cuanto a los métodos de muestreo de vegetacion el Método del Area resulta ser
el mas efectivo en relacion con el del Cuadrante, sobre todo en lo que se refiere a la densidad.

SUMMARY

~ We are presenting the results about the Potential of the Lomas of the Central Coast as for the
firewood vegetation (shrub-tree) and the comparision of the two methods of vegetation sampling
techniques: The Area Method and the Quadrant Method. This work was done during the years of
1982 and 1983 in the Lomas of Iguanil S.L 11°23'05"-11°24V3", W.L 77°13'00"-77°14'55" and the
Lomas of Pacta S.L. 12° 15'50"-12°17'12", W.L 76°45' 37"-76°47'28", Department of Lima. The
Lomas present densi-ties between 3 f(The Pacta Loma) and 19 (The Iguanil Loma) trees-
shrubs/hectare and as for the methods of vegetation sampling techniques; the Area Method results
are the most effective in relation to the Quadrant, with respects to density.

INTRODUCCION

El presente trabajo en Lomas toma como tema de investigacion el estrato arbustivo y arbéreo
por la importancia que representa al ser un elemento de captacion del agua de las neblinas y al ser
determinante en la mayor o menor presencia del estrato herbaceo en la época himeda.

El estrato lefioso viene sufriendo un proceso de tala indiscriminada lo cual ha incidido en la
aceleracion del proceso de desertificacion de estas formaciones vegetales.

Al referirnos al estrato arb6reo-ar-bustivo nos planteamos los siguientes objetivos:

— Establecer el potencial de las Lomas de la Costa Central en cuanto a la vegetacion arbustiva-
arborea.

— Comparar la efectividad de dos métodos de muestreo de vegetacion lefiosa para la zona de
Lomas de la Costa Central.

MATERIALES Y METODOS

— Ubicacién y caracteristicas de la zona de estudio

—Las zonas de estudio se ubican en la Costa Central del Perl en el departamento de Lima,
provincias de Huaral y Lima. Figuras Nos. 1, 2y 3.

— Métodos varios

—Obtencion del Dap. Se obtuvo siguiendo las recomendaciones del Manual de Dasometria
elaborado por la FAO; (9), donde se indica que para América del Sur se mide la seccion transversal
del tronco a una altura de 1.30 m.

— Obtencion del &rea minima de muestreo. De acuerdo con datos de cobertura se determiné como
area de la parcela a 20 m x 20 m, donde es posible encontrar un individuo de tara, mito y palillo.



Caesalpinia tara 8 - 10 m 9m

Carica candicans 5- 7 G m
Capoaris prisca 3- 7 5m
20m

UEICACION GEOGRAFICA ¥ AREA DE LAS LOMAS ESTUDIADAS

| : =
|Loma Dipto. '_ Prow. [ Coordenadas Geograficas Araas
| Latitud Sur Longitud Oeste | (Hal
IGUANIL LA i HUARAL 1 1D2.3'II].':" ??ﬁIE'ﬂCI" 458 90 =
1% 2403 777 14'565"
|PACTA LIMA | LimaA 12%15°'50" | 76°45'37" 442
12717127 76°47'28"
=[13p:016]

— Métodos de Analisis de la Vegetacion arbérea-arbustiva
Método del Cuadrante

La distancia entre los puntos es re-ferida a 100 pasos; tiene que ser modi-ficada por efecto de la
pendiente 22 y 56 o/o (16) y en especial por la presen-cia de zonas rocosas, empleando para el
efecto la medicién con guincha y to-mando como distancia entre los pun-tos 50 m por presentar
una medida comparable a la distancia de 100 pasos (cada paso de 45 cm), a lo largo de una linea
eje predeterminada. El espacio al-rededor de cada punto se divide en cuatro cuadrantes. Dentro
de cada cua—drante se escoge el arbol méas cercano al punto y se determina la distancia, area
basal y la especie. Se trazan tres lineas ejes por quebrada.

Método del Area

El muestreo se realiza tomando zonas representativas para realizar posteriormente una
comparacion entre los métodos utilizados, escogiéndose Bara el efecto los pisos altitudinales 300,
400, 500 y 600 msnm y de a-cuerdo a las zonas de la quebrada: Laderas y Centro de Quebrada.

El nimero de quebradas a mues-trear en cada una de las Lomas en estudio es de tres, cada
una de OIdiferente orientacion hacia el mar y a cada una se le aplicara los dos métodos antes
enunciados.

RESULTADOS
Al realizar el presente trabajo se tuvieron en cuenta las observaciones iniciales:

— No todas las plantas de habito arbéreo presentan igual distribucion e importancia.
— Por su parte la tara, Caesalpinia tara y mito, Carica candicans son representativos.

— Se realizaron modificaciones parciales en los métodos de andlisis cuantitativos de la vegetacion
arbérea para aplicarlos en el analisis cuantitativo de las Lomas en estudio, debido a las
irregularidades del terreno y a la distribucion de las especies arbéreas.

Lo que permiti6 desarrollar en el terreno los métodos de andlisis, el Area y el del Cuadrante,
obteniéndose resultados, los cuales se encuentran desarrollados suscintamente en los Cuadros
No. 1, 2, 3-a, 3-b, 4, 5, 6, 7, 7A, 7B, 8, 8A indicandose parametros importantes para el ecosistema
de Lomas.



FIGURA N°1 UBICACION DE LAS LOMAS EN LA
COSTA CENTRAL DEL PERU
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Fig. No. 2 Lomas de Pacta.
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Fig. No. 3 Lomas de Iguanil.

CONCLUSIONES

1. El potencial de las Lomas de la Costa Central en cuanto a su vegetacion lefiosa se encuentra
muy por debajo del potencial forestal del Bosque Seco del Norte (Tumbes-Lambaye-que) y mas
aln del Bosque Tropical.

2. A las Lomas clasificadas, por J. Torres - C. Lopez como: Medianamente Depredada Loma de
Iguanil, le corresponde en promedio hasta 19 arboles-arbustos/Ha y a la Altamente Depredada
Loma de Pacta 2 &rboles-arbustos/Ha.

3. El Método de Muestreo de Areas, en cuanto al factor Densidad es de mayor precision que el del
Cuadrante. Pero en cuanto a la Diversidad de la vegetacioén se refiere, el Método del Cuadrante
resulta ser mas a-certado que el de Areas.

4. La especie de mayor Valor de Importancia es Caesalpinia tara en la Loma de Iguanil y Carica
candicans en la Loma de Pacta.



CUADRO No. 1

METODO DEL CUADRANTE

LOMA DE IGUANIL QUEBRADAS Q1" Q203"

Distancia Promedio

NMRTHTIx 4= 1088 m,

CUADRO 2 METODO DEL AREA
LOMA DE IGUANIL QUEBRADAS 01" Q2" “Q3"

Sp. Namero MNOmero Area basal Frecuencia Deraidad Dominancia Relativa Valor de Importancia
de puntos de Arboles em” Relativa Relativa
Am 2 2 1398.0086 21173 27292 1398.0086/217043.2083 24800
(1.15 ofo) {0.69 ofol { 064 oia )
Ct. &8 132 167156.4845 BBMTY 130/292 167156.0086/217043.2083 163.93 00
(39.31 o/o) 147.60 ofol {77.02 olo)
Ce. 51 79 222646586 517173 78/202 22264.6586/217043.2083 66.70 ofo
[29.48 ofa) (27.05 ofa) (10.26 a/o)
Cp. 52 72 2624.0576 21173 T2/202 2624.0576/217043.2093 B6.80 oo
130,06 o/o) {24.66 o/o) (12,08 ofo)
Tot. 173 292 2170432093 100 oo 100 ofo 100 ofo 300 olo
Sp. Mamerc Nimero Area basal Frecuencia Dominancia Densidad Absoluta Dominancia por
de puntos de Arboles em® Hectarsa
Am 2 2 1398.0086 2173 1398.0086/73 0.69 x B4.47 19.15 = G2786.4327
{2.73a/lc) (19.15) {58.28) (12023680.18)
Ct. ] 138 167156.4B45 138/73 167156.4845/73 47.60 x B4.47 228981 x B2786.4327
| {93.15 ofo) (2289.81) (4020.77) 143769001..40)
Ce 51 74 22264.6586 51/73 22264.6586/T3 27.05 x B4.47 30499 = 62786.4327
{68.86 o/o) {304.88) (2284.91) (18148234100
Cp. 62 72 262240576 62/73 26224.0576/73 24,66 x B4.47 358.23 x B27B6.4327
MNo. Tota. Puntos 195 (71.23 0f0) (3508.23) { 2083.03) (22854770.21)
Mo. de Puntos con Arboles 73 Arboles por Hectirea 10000/{10.88)% = 84,47
Distancia Total NnrweIzm Area basal por Arbol 217043.2093/292 = 7432386 an’

Arga basal por Hectirea 743.2986 x B4.47 = 62786.4327 cm®

Valor de lmpnrhmil|

$p. Mimero MNimero Arsa basal Frecusncja Densidad Dominancia Relativa
de Parcela: des Arboles em’ Relativa Relativa
A, a o 0.00 0.00 ofo 0.00 o/o 0.00 o/o 0.00 o/
Ct. K 32 17270.11885 21736 32/56 17270.1186/28563.9326 175.95 ofo
(58.33 ofa) (57.14 ofo) (60.48 o/o)
Ce. 7 7 5950,6008 /36 7156 5968 6008/28563.9326 52.81 ofo
(19.44 o/a} (12.50 oo} (20.87 a/o)
Cp. ) 17 5324.2132 8/36 17/66 5324.2132/28553.9326 71.23 0lo
{22.22 o/o) {30.36 o/o) {18.65 o/o) :
|
Tot. 38 56 28553.9326 99.99 oo 100 ofo 100 ofa 299,99 ofo
Sp. MNdmero MNuimero Area basal Frecuencia Densidad Densidad Absoluts Dominancia
de Parcelas de Arboles em’
Am. 1] U] 0.00 0.00 ofo 0.00 0.00 0.00
Cr P 32 17270.1186 2172 32/72 5714 x 0.44 17270.1186/72
{29.16 ofol {0.44) {25.14) {239.86)
e 7 7 58506008 12 N2 12.60 = 0.08 50ED.6008/72
19.72 o/a) {0.09) {112 {82.77)
B 17 5324.2132 872 17772 30.36 x .23 B324. 13272
' 111.11 olal {0.23) {6.93) {73.04)
Mo, total Parcalas 72 .
es por Parcela 5672 = 0.77 Area basal por Parcela 28553.9326/72 = 396.5825 cm?
rboles por Hectarea 0.77 x 256 = 18,25 Area basal por Hectérea 396,5825 » 25 = 0914,5625 cm?




CUADRO No. 3-A METODO DEL CUADRANTE

LOMA DE PACTA OQUEBRADAS "Q1""0Q2"“03"
Nimero NGmero A ] F encia Donsidad Dominancia Relativ Valor de Importancia
B e untos Ao Relativa Retativa ks e
Am 2 3 1388.3995 2/258 336 1388.3995/29204.6485 21.35 0fo
(8.00 o/c) (8.60 o/o) {4.75 ofo)
12 20 9352.7168 12/25 20/35 9352 7168/20204.6485 137.16 /o
(48.00 o/a) {57.14 ala) {32.02 ofo)
Ca. 2 2 125.6636 2125 2/35 125.6636/20204.6485 14.14 ofo
{8.00 o/a) (5.71 ofo) {0.43 o/o)
4 4 107.5904 425 4/35 107.5994/29204.6485 27.80 o/o
{16.00 ofo) {11.43 o/o) {0.37 ofo)
Sm. 1 1 9331.3155 1/25 1/35 9331.3155/29204.6485 38.80 ofo
{4.00 ofa) (2.85 ofo) (31.95 ofo)
Fe. 1 2 2060.8847 1/25 2/35 2060.8847/28204.6485 16.77 ofo
(4.00 o/o) {5.71 ofol (7.06 o/o)
1 1 6647.6100 1/25 1/35 6647.6100/29204.6485 2961 olo
{4.00 of o} 12.85 o/o) {22.76 olo)
Pg. 2 2 190.4580 2125 2/35 180.4590/20204.6485 14.36 o/o
{8.00 o/o) {5.71 o/a) {0..65 o/o)
Tot. 25 35 20204.6485 100 ofo 100 ofo 99.99 o/o 290.99 oo
CUADRD Mo. 3B METODO DEL CUADRANTE
LOMA DE PACTA QUEBRADAS "0 1" “Q 2" "Q3"
sp. Nimero Mimero Area bazal  Frecuencia Dominanca Densidad Absoluta Dominancia por
de Puntos de Arboles +* cm’® Hectirea
Am. 2 3 1388.3085 /8 1388.3905/8 B.60 = 40.62 173.54 x 336894.0794
(25.00 o/o) {173.54) (349.33) (5881978.53)
Ce. 12 20 9358.7168 12/8 9358.7168/8  E7.14x 40.62 1169.83 x 33804.0704
{150.00 ofo) (1162.83) {2321.02) (39650310.80)
Ca 2 2 125.6636 2/8 {125.6636/8) 5.71 = 40.62 16.70 x 33894.0794
[25.00 o/a) {(15.70) {231.94) {532137.04)
4 a 107.5994 4/8 107.5004/8 11.43 x 40.62 13.44 x 33894.0794
{50.00 o/al” {13.44) {464.28) (456536.42)
Sm. 1 1 9331.3155 /8 9331.3155/8 2.85 x 40.62 1166.41 x 33604.0794
{12.50 o/} (1166.41) (115.76) {309534303.15)
Fe. 1 2 2060.8847 i/8 2060.8847/8 5.71 x 40.62 257.61 x 33894.0794
{12.50 o/o) {257.61) (231.94) (8731453.79)
QOa. 1 1 B6647.6100 1/8 6647.6100/8 2.85 % 40.62 830.95 x 33894.0704
(12.50 ofo) {830.95) [115.76) (28164285.27)
Pg. 2 2 120.4580 2/8 180.4590/8 571 x 40.62 23.80 x 33894.0794
{25.00 ofa) (23.80) {231.94) {BDGETH.08)
Mo, Tot. Puntos 123 b
Mo. ds Puntos con Arboles 8 Arboles por Hectirea 1000/(15.69)* = 40.62
Distancia Total 502.31 m. Area basal por Arbol 28204.6485/35 = 834 4185 em?
Distancia Promedio 502.31/Bx 4=1560 m. Area basal por Hectires 834.4185 x 40.62 = 33894.0704 em?




CUADRO No. 4 METODO DEL AREA
LOMA DE PACTA OUEBRADAS "Q1"~02""03"

Sp. MG mero MNamero Arsa basal F rscusencia D resieimd Doy naincia Relatlva Valor de Importancia
da Parcelss de Arboles em? Redetiva Relativa
Am 0 ] 000 0.00 ofo 1,00 ofo 0.00 oo 0.00 olo
Ce. & 7 7610.9008 &7 /8 7610.9006/7655.0792 272.63 olo
(B5.71 ofo) {87.50 ofo) {99.42 ofo)
Ca. 1 1 44,1786 1/7 18 44.1786/7655.0792 27.37 ofa
{14.29 ofo) {12.50 0/o] 10.58 a/o)
La. 0. o 0.00 0.00 a/o 0.00 o 0.00 8/ 000 ofe
$m. @ o 0.00 0.00 ofo 0.00 ofo 0.00 0/ 0.00 ofa
Fe. 0 o 0.00 0.00 ofo 0.00 0/ 0.00 oo 0.00 ofo
Oa. a o 0.00 0.00 ofo 0.00 o/ 0.00 ofo 0.00 oo
Pg. a ] 0.00 0.00 o/ 0.00 o/a 0.00 a/o 0.00 oo
Ta 7 8 TES5.0782° 100 ofo 100 ofe 100 olo 00 olo
s Mamerc Namaro firea basal Frecusncia i realnecd Dorericied Ak b ts Dominancia
de Parcelns de Arboles em®
Am. 0 1] 0.00 0.00 ofo 0.00 0.00 0.00
Ce & 7 7610.9006 872 772 87.50 x 0.09 7610.9008/72
(8.33 ofc) 10.09) (7.87) {105,700
Ca 1 1 44788 172 172 12,50 x 0.12 44.1786/72
{1.38 ofo) 10.01) 10.12) 0.81)
Lg 0 o 0.00 0.00 ofo 0.00 0.00 0.00
sm. 0 (1] 0.00 0.00 oo 0.00 0.00 0.00
Fe 0 ] 0.00 0.00 ofo 0.00 0.00 Q.00
Oe. 0 o 0.00 0.00 ofe 0.00 0.00 0.00
Pg. 0 ] 0.00 0.00 afo 0.00 0,00 0.00
Mo. Towml
Parcelas 72
Arbales por Parcela 8/72 =0.11 Area basal por Parcela 7655.0792/72 = 108.3206 cm®
Arboles por Hectirea 0.11 x 25 = 2.75 Arsa basa] por Hectérea 106.3205 x 28 = 2658.0125 cm®

CUADRD Ma. 5 CENSD
LA OF IGUANIL

QUEBRADA A Laders lzquisrda a8 Tarca B8 oo Palilios Fale
"3y Cantro Ouabrada T Paillics 100 ofa
Luturs Carsch 123 Teor g9 aioPuiles  TBafo CUADRO Neo. 8 ﬂhﬁﬂ —
Mite ZofoHusengo 1 aio LOMA DE IGUANIL Hectireas
TOTAL 168 Taros 70 cloPslliios 27 alo
Canso Método del Area Mémdo dal Custran-
OUEBRADA B TOTAL 9  Twos I eloPslifies S0 6ie bl
Mita 16 o .
Arboles por Hectirea  15.39 18.25 B4.47
GUEBRADA C TOTAL 388 Taros  Mo/oPeiler  &Zolo Ared b“';ﬂ“;" Hectirea LGS ETeR09T
e O el i Lo Area baal por Arbol 500.8516 743 7986
om
QUEBRADA © TOTAL 1242 Taros 75 oloPulities 250l Dag. pramedio por Arbol 25.47 30.76
om
i Eszpecie repretentativa
QUEBRADA € Ladwa brgvierde VB0 Valor de Impartancia 175.95 163,53
o Centra Qusireda Ba7T K
“Gransdot” Ladara Darecha 1958 R
TOTAL /I3 Taros 76 oloPalitlos 16 ol
Mite VO ale
LOMA DE PACTA Hectireas 447
QUEBRADA F  Laders lrguierda 328
o - Cantro Cuebrsda 765 .
Lacers Ogenchy 429 Carsa Mitodo dul Ares M0G0 del Cundran-
TOTAL 1520 T Melfofalitics 20olo
Mito 10 oloCemrem 008 alo
: Arbolet por Hecting — ————- 2.75 40 62
QUEBRADA G Ladera bruisrda 97 Twos  SOo/oPalilies EBDolo | vk MLI;T'? Hectirea 2658.0126 240784
ot ooy ' Area basal por Arbol 9568849 834.4185
Cantro Ousbrada 8 Tards 16 ale | ot
Laders Durschia W\ Taras Saoln Dap. promedio por Arbal 34,60 32,58
TOTAL 702 Taros M0 plePalites 20 ofo om
ohi sty 27283 1371
; Valor de |mportancia 1
CUEBRADA M Lsders lzquierds 113 Tares Sale d v
Cantre Custrss 42 Taros TSl Carica candicans
Laders Cewncha 95 Taron 15 o/o Patillos 1 ofa .
Mita 3ol
TOTAL 280 Taros Mol
Losra da bgusail Tensl rmoer Hectireas 45890
Arboles por Hectires 15.39




RO Mo, TA

5 AT

CUADRO 7
LOMA DE IGUANIL

Dup. PROMEDIO POR ARBOL-ESPECIE
Hectireas 458.90

* Mitodo dal
Mitodo del Area cuadrante
Arboles por Hectirea 18.25 B4.47
Dap. promedio por Arbol 2547 em. 30.76 cm.
Dap. promedio Am. - 29.83 cm.
Dap. promedio Ct. 26.21 em. 38.12 cm.
Dap. promedioc Cec. 32.92 cm. 18.94 cm.
Dap. promedio Cp. = 18.88 21.53 cm.
LOMA DE PACTA Hectireas 442
Mitodo del

Arboles por Hectarea
Dap. promedio por Arbol
Dap. promedic Am.

Dap. promedio Ct.

Dap. promedio Ca.

Dap. promedio Lg.

Dap. prormedio Sm.

Dap. promedio Fe.

Dap. promedio Oa.

Dap. promadio Pg.

2.75
34.80 cm.
37.20 em.

7.49 cm.

40.62
32.50 cm.
2427 em.
24.40 em.
8.94 cm.
5.85 cm.
108.99 cm.
12.88 em.
91.99 cm.
11.01 em.

Am. Acacia macracantha
Ce. Carica candicans :
Cp. Capparfs prisca

Fe. Ficus carica

LOMA DE MGUANIL Y LOMA DE PACTA
D.AF. PROMEDIO POR ARBOL cm.

F PROMEDIG POR AMBOL Em.

Ct. Caasalpinig tara - Ca Cestrum auriculatum

Lg. Leucaena glavca Sm. Schinus molle
Oe. Ofes suropses  Pg. Punica granatum

CUADRD wo TB L O

DAR

DAF PROMEDID W

METOO0 DEL
BREA
H::uucl BEL ] e
CULDRANTE -
=]
80 ]
2% 0]

LOMA DE HGUAMIL

LOMA DE PACTA

DE IGUANIL ¥ LOMA D€ PACTA
PROMEDID - ESPECIE

B -

Dm::I.

|5 1]

CARCA CAMDICLNS

DAP FRAONEDSD o,

CAETAL PN TARS CAPFANTS PRESCA

LOMA DE |0LAMIL

.

AR ACA AT

CESTTRUM ALEICULATLM

LOMA DE PACTA




CUADRO No. B
LOMA DE IGUANIL

Valor de importancia por especie

Método del Arga

Método del Cuadrante

Aecacia macracantha
Caesalpinig tara
Carica candicans
Capparis prisca

7y T——
VI, 175.95
Vi, 52.81
Vi, 71.23

WL 2.48
Wi, 163923
Vi, &6.79
Vi, 66.80

LOMA DE PACTA

Método del Area

Matodo del Cuadrante

Acacia macracantha
Caesalpinia tara
Carica candicans
Cestrum awriculatum
Leucsena gliauca
Schinus rmoile

Ficus carica

Olea suropaea
Punica granatum

v, ———
v, ——
Vi, 272.63
Vi, 2737
Vi, ——
Wi - —
Vi, ——
V), ————
W, ————

Vi, 21.35
VI, ————
Wi, 13716
ViI. 1414
Vi, 27.80
Vi. 38.80
VI 16.77
VI 29.61
Vi 14.36

CUADRD Mo, B4

LOMA DE IQUANIL Y LOMA Dk

FACTA

VALOR DE IMPORTANCIA POR E3JPECIE

. ANEA i
O e

I

CAESRLFINLL T A

T 3T

CoRMEC A DA el CaME

LOoMA DE BUANIL

CRANIC A CkMMNC LMY

| =

CETTRUS AL CULATUM

LOMA DE PACTA




CUADRO No. 9 BOSQUES SECOS DEL NORTE Y LOMAS
DE LA COSTA CENTRAL
N°® DE ARBOLES vs. DIFER. ECOSISTEMAS

.I
o BOSQUE SECO DEL NORTE (TUMBES,
d 24560 PIURA, LAMBAYEQUE ) 198I.
] . LOMAS DE LA COSTA CENTRAL
{ LIMA ) 1983,
2001
| 189.45
150 ol
| 139.08
134.73
100
50|
i 19.25
i 275

PIURA LAMBAYEQUE TUMBES PIURA LOMAS DE LOMAS DE
{MORROPON ) 1 IGUANIL PACTA
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El Muestreo Como Alternativa Para Evaluar Poblado nes
de Vicufias en Pampa Galeras

Edgar Sanchez I’

RESUMEN

Después de haberse emBIeado durante mucho tiempo el conteo total como método para evaluar
la poblacion de vicufias en Pampas Galeras (Ayacucho, Perd), se ensay0 el muestreo. ]

Se encontro que un disefio muestra/ estratificado, considerando cada Puesto de Manejo como
un estrato, permite reducir los costos operativos de la evaluacion en un 50 o/o, produciendo
estimados con suficiente ,orecisic')n: Limites de Confianza iguales a = 10 o/o del parametro
estimado. La afjjacion de la muestra en cada estrato se hizo usando el criterio de la a fijacion
optima, pues generaba errores standard algo menores que la afijacion proporcional.

Aln cuando las unidades muéstrales son de distinto tamafio, no se puede hacer un uso
extensivo de los estimadores de razén, pues no siempre la correlacion entre el tamafio de la
unidad muestra/ y el nimero de vicufias que contiene, es lo suficientemente alta como para
producir ganancias de precision. Esto Ultimo parece ser consecuencia de que las vicufias no
muestran una distribucion uniforme en el terreno que ocupan.

SUMMARY

Total counts were always used in the evaluation of vicufia Eopu-lation in Pampa Galeras
(Ayacucho, Pert). Nevertheless, samﬂllng techniques has begun to be used. ]
Stratified samﬁlmg design, using the areas of each guard postas strata, reduces the operation
costs to half of their original valué. This sampling design gives estimates sufficiently precise; so,
they have Confidence Limits no greater than + 10 o/o of their own valué. Optimum allocation was
used to distribute the total sample size in the different strata, because it generates standard errors
smaller than the Proportional allocation. o ) ] o
~ Although the sampling units are different in size, the ratio estimates (y/x y = animdis number, x =
size of the sampling unit) can not be extensively used because the yx correlation isn't always
significant. So, many times the ratio estimates generates standard errors greater than the simple
Sst{mbatﬁs. It seems that this isa con-sequence of the unequal ocupation of vicufias of their
istribution area.

I. INTRODUCCION

La evaluacién de la poblacion de vicufias en Pampa Galeras se hizo tra-dicionalmente mediante
el conteo total, habiéndose perfeccionado sucesivamente su técnica hasta llegar en 1980 a realizar
un mapeo completo.

Sin embargo, la sucesiva ampliacién del ambito de trabajo desde a-proximadamenté 6500 Ha en
1968 hasta mas de medio milldon en 1980, implicd que cada vez se necesitara dedicar mayores
recursos econémicos, humanos y de tiempo a este operativo.

Esta situacion llevé a pensar en alguna alternativa al conteo total que permitiese rebajar los costos

operativos de la evaluacién y reducir el tiempo y el personal dedicados a la misma. La necesidad
de esta alternativa se hace mas patente al considerar que fuera de Pampa Galeras existen areas
con vicufias cuya superficie es mucho mayor. Asi por ejemplo, en el departamento de Puno existen
mas de un millén de hectéareas que poseen vicufias y que deben ser evaluadas. La situacion es
semejante en el departamento de Junin.

El muestreo como alternativa fue propuesto en principio por la Comisién UICN - WWF (Norton -
Griffiths, Torres, 1980) que evalué el censo terrestre desarrollado en Pampa Galeras.

Siguiendo las recomendaciones de la citada Comision y utilizando la informacién del conteo total
desarrollado en 1980 se analizaron las posibilidades de emplear el muestreo en Galeras,
informandose de los resultados en el presente trabajo.

Los objetivos del mismo fueron:

— Calcular los tamafios de muestra necesarios para obtener una preci-sicion tal que los limites de
confianza del parametro estimado —media o total— sean menores o jguales al 10 o/o de si
mismo.

— Comparar las dos estrategias de muestreo sugeridas por la Comisiéon UICN - WWF: Muestreo
por Puestos y Muestreo por Sectores, evaluando sus ventajas y desventajas.



Analizar la factibilidad de emplear un disefio muestral estratificado usando los Puestos como
estratos. — Comparar la precision lograda con un estimador simple con la correspondiente a un
estimador de razén del tipo "y/x" donde: "y" = nimero de vicufias de una unidad muestral, =
superficie de la misma unidaj muestral.

Los resultados obtenidos se usaron para llevar a cabo un muestreo en 1981 en la denominada
Zona de Influencia de Pampa Galeras (442411 Ha) de cuyos resultados también se informa en el
presente trabajo.

Las particularidades del comportamiento y la organizacion social de las vicufias, especialmente la
territorialidad, y sus implicancias en la ejecucién de las labores de.censo han sido abordadas por
Hofmann y Otte (1977). Ademas, tanto los Planes Operativos (Hoces, 1980; Sanchez, Hoces,
1981) como los informes finales de los censos anuales realizados en Galeras (Brack, Hoces,
Sotelo, 1981; Hoces, Sanchez, 1981) detallan las acciones a realizar tanto en la planificacion como
en la ejecucion de los mismos.
/1. MATERIALES Y METODOS

2.1Area de Trabajo

El Subproyecto Pampa Galeras tiene una superficie total de 516,137 hectareas ubicadas en el
departamento de Ayacucho Fig. 1. Esta dividido, por razones de trabajo, en dos Zonas: La Zona
Nuclear que comprende la Reserva Nacional de Pampa Galeras y los Puestos de Manejo de Jassu
y Ayhua-marca extendiéndose sobre un total de 73,726 Ha; y la Zona de Influencia que se extiende
sobre 442,411 Ha y comprende 9 Puestos de Manejo agrupados en dos sectores: Sector Céndor-
cocha y Sector Huanacopampa. Se encuentra por completo en la Regién Eco-zoogeogréafica
denominada Puna y Altos Andes (Brack, 1976).

En principio, la alternativa del muestreo se evalué en la Zona de Influencia, ya que su extension
relativamente grande hacia necesario emplear técnicas que permitiesen reducir la cantidad de
recursos economicos y humanos destinados a su evaluacion. Por su parte, en la Zona Nuclear el
conteo total no se presenta como alternativa viable pues a mas de ser relativamente pequefia y
accesible, es posible calcular la precisién del operativo mediante un recenso como ya se hizo
anteriormente (Hoces, Sanchez, 1981).

Debe mencionarse, que cada puesto de manejo esta conformado por un nimero determinado
de sitios, los mismos que se han utilizado como unidades muéstrales constituyendo su relacién el
marco muestral. El sitio, que viene a ser la unidad minima de conteo, esta constituido por unidades
topogréficas tales como pequefios valles o laderas delimitadas por accidentes de preferencia
naturales —quebradas o crestas de cerros— que se constituyen en barreras que dificultan los
movimientos de las vicufas, lograndose con esto que el nimero de vicufias en cada sitio sea
relativamente estable. Cada sitio asi definido, corresponde un tanto a lo que en ocasiones se
denomind "parcela” (Hofmann, Otto, 1977).

Cada sitio tiene un nombre y un nimero y ademas se encuentra debidamente mapeado (escala
1/25,000) lo que permite identificarlo en el campo (Fig. 2).

Como anteriormente se dijo, el muestreo se ensay0 para la Zona de Influencia. En la Tabla No.
1 se proporciona la informacién de nimero, nombre y extension de Puestos de Manejo por Sector
asi como el nimero de sitios por Puesto para la Zona de In-‘luencia.

2.20peraciones de Campo

Las operaciones de campo que se usaron para realizar el muestreo son en esencia semejantes

a las de un conteo total. Se ubica cada sitio en el campo mediante los mapas, y se procede a

contar todas las vicufias del mismo, registrando la informacién en formatos ya establecidos.

Para esta operacién se cuenta con binoculares 8 x 30.

Las diferencia fundamental esta en que en el muestreo no se evaltan todos los sitios sino sélo
una parte de ellos, los mismos que se seleccionaron al azar como se detalla mas adelante.

2.3 Operaciones de Gabinete



Contandose con la informacion del Conteo total con mapeo realizado en 1980, se us6 ésta para
la evaluacion de los distintos disefios muéstrales, asi como para la planificacion del Muestreo
desarrollado en 1981; incluyendo la fase de campo de toma de datos.

Es conveniente sefialar, que el presente trabajo concierne solo a la precision de los disefios y/o
estimadores, de modo que en ningln caso se hace especial referencia a la exactitud de los
mismos; aun cuando existen algunos ejemplos sobre evaluacion de exactitud de disefios
muéstrales (Be "yman, 1968).

No se opt6 por desarrollar este trabajo porque parece ser muy probable que el muestreo tenga
el mismo sesgo que el conteo total tradicional —pues el método de conteo es basicamente el
mismo— existiendo para el conteo total una aproximacion preliminar a su exactitud (Norton -
Griffiths, Torres, 1980) indicandose que ésta es satisfactoria aln cuando podria haber una
tendencia a subestimar. En todo caso, se buscé que se eliminen las fuentes de errores
sistematicos (generadores de inexactitud) derivadas de los contadores de los respectivos equipos
de censo. Los resultados de estd "evaluacion de los contadores" mostraron que no habia
diferencias significativas entre los tres contadores seleccionados para participar en el muestreo
(Hoces, Sanchez, 1981).

2.3.1. Calculo de Tamarios de Muestra

Se trata de calcular cual es el tamafio de muestra (n) apropiado para obtener la precision
deseada (expresada como amplitud del intervalo de confianza) para un Nivel de Confianza
prefijado. La expresion usada para el calculo de los Limites de Confianza es:

8] =% 78
I LC 7
donde:
L.C. = Lirmites de confianza
2 = wakar de la distribucan normal
standard para el nivie de con-
fwanza deseado.
Se_'_r = Eror standar de la meda
_ =
| ) . = -
2 54..1;,
L |
donde:
5 =  Deswv.ocion starsdard
L = Tamgho de Mugsira

Asumiendo que la distribucion de la poblacion sea normal se llega a la siguiente expresion para
el tamafo de muestra (Cochran, 1980)

d = wakor descado para 8l intervalo
de confonea

Esta aproximacién es valida como ya se dijo, sélo para valores de "n" superiores a 30 unidades
muéstrales pues emplea la distribucion normal standard (Z) y para poblaciones muy grandes no
considera al factor de correccién por poblacion finita (c.p.f.). Estas condiciones no siempre se
cumplen con poblaciones de vicufias por lo que esta aproximacion es de valor restringido.

Cochran (1980), considera el caso de poblaciones finitas, derivando una formula para "n" a partir
de la expresion correspondiente al error standard para el muestreo de poblaciones finitas:
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dande:

M = Mumaero die Unidades Muestra
les en la poblacion

m = Mmoo de Unidades Muesirg
led en Ly musdtra

Como que la expresion analitica para "n" es un tanto compleja, el referido autor recomienda
calcular "n" en dos fases:

24:¢1
(=11 I'Il'_|=I = = — N, =walar prlme
d” nar pora n
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n = ——  n =vyalor definitive
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Este procedimiento es el mismo que recomienda Freese (1978). Sin embargo, como lo

menciona Eberhardt (1978), cuando el tamafio esperado de "n" es menor de 30 no se puede usar
el valor de Z (distribucién normal); debiéndose usar una distribucion de "t" de Student en lugar de
Z. Ahora bien, como los valores de "t" dependen de los grados de libertad (n—1) valor éste que no
conocemos pues no conocemos "n", se tiene que optar por una solucién iterativa.
Norton-Griffiths y Torres (1980) utilizan una alternativa a la solucion iterativa. En efecto, calculan
valores de "n" no para obtener directamente valores para el intervalo de confianza, sino para
obtener determinados valores del error standard a partir de los cuales y en un siguiente momento
calculan intervalos de confianza.

A modo de aproximacion se puede considerar que el valor de "Z" en la expresiéon (1) es muy
cercano a 2 para un nivel de confianza de 95 o/o, de manera que si se desean Limites de
Confianza menores o iguales al 10 o/o de la media, ésto equivaldria a calcular un valor de "n" para
que el error standard "Se sea menor o igual al 5 o/o de la media.

Asi, de (4) se tiene: 3
(7 m - "‘H‘E"q
VNTS®

dande ¥V = Cuadra-
do del Maximo wva-
lgr  pErnitido DEra
al Error standar de
ia meda.

En general, se ha trabaj-ado con Niveles de Confianza de 95 o/o.

Hay un problema en el calculo de "n", derivado del hecho de que existe mas de una variable a
estimar en cada caso. Asi, ademas de estimar el promedio de vicufias por sitio en un sector (o el
total correspondiente), se necesita estimar la composicion de ese total; es decir, cuantos machos,
hembras, crias, machos de tropillas y solitarios integran ese total. Esto aumenta el nimero de
variables a estimar. Por esto, se ha considerado que la variable "niamero de vicufias por sitio" es la
principal, usando sus promedios y va-rianzas para el calculo de los tamafios de muestra. En
general, la correlacion entre esta variable y las otras derivadas de la poblacion de vicufias es
suficientemente alta, de modo que los tamanos de muestra requeridos por todas las variables son
muy semejantes.
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2.3.2. Comparacion de Disefios

El criterio que se ha usado para comparar los disefios entre si, ha sido la comparacion de sus
errores standard respectivos para un tamafio de muestra constante. Como alternativa, se usoé la
comparacion de tamafios de muestra requeridos por cada disefio, para una precision dada —
expresada como intervalo de confianza—. Se entiende que entre dos disefios dados, sera mejor
aquel que de menores errores standard para un mismo tamafio de muestra.

Este mecanismo se sigui6é tanto al comparar disefios distintos como cuando se compararon

variantes de un mismo disefio. Este Ultimo caso se present6 al comparar las afijaciones propor-
cional y 6ptima en el muestreo estratificado.

2.3.3 Comparacion de tipos de Estimador

En principio, se tienen dos tipos de estimadores que se pueden usar para estimar el nimero de
vicuiias por sitio. El primero de ellos, es el estimador simple tal como se estuvo viendo hasta
ahora. El segundo, es el estimador de razén en el que no se trabaja s6lo con una variable sino con
dos bajo la forma y/x. Este tipo de estimador fue sugerido por Norton-Griffths y Torres (1980)
considerando que los sitios son de distinto tamafo.

Para evaluar la utilidad de cada estimador, se los compard usando en principio el mismo criterio
ya establecido; es decir, comparando los errores standard que dan para un tamafio de muestra fijo
de antemano.

Se analizaron ademas, los valores del coeficiente de correlacién entre "x" e "y" para varios puestos,

pues de esto depende la ganancia en precision que puede dar un estimador de razén

= — — = — — — —
Fig 3 o CORMPGR TSI ENTE O A5 WARANETAS ¥ ERRORES STANDARD Ex
REL ACAON A LS T, O WRUAE S TR il S P e uitey
BECTON, NUAANSCORA MO
B =2
=) e
el e L S =]
| T8 - SO
Tud T4 Y v
3y >3 LR R} _'hl
E e
emd L=t ; a¥
gyl L =1 “
et e Fooa) T,
| -
ey e oo o — -
=l o mol M * it
- '-t L= — -
- -a = =] — e
ol ai 200a T -
e ®q v = eI
1 Lo - % T T T T T 1 I T T T T — T T T 1'._""'r"1‘
- -52 SO 30 40 S0 e T D 'ﬁmml@ SR ) e wSacSs e § TS e R R i
Ty
A FEIREINS SECLEANCLE DE B TR CON {
1 e . we
A - oo
ax gy o, DT
telzal  oos.
EEEELE o 2
®a{aa I
o 1mi
" FEE N moos |
1 i - W |
T . noo |
" e s
I
- - Al
- 0d
- - R
S, s
sl ® woa T,
- . -
ol CE R R R B ol o w0 o oo o e e G o S S0
LR 1]
II - SERUNDE SECUERNC S OF £ TRACOON |!




RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Varianzas y Errores Standard
El comportamiento del error standard de una media o un total en relacion al tamafio de muestra ha
sido descrita, entre otros, por Norton-Griffths (1978). En general, se tiene una disminucion del error
standard conforme aumenta el tamafio de muestra. Esta disminucidén, que es explicable tanto a
partir de la ecuacién (2) como de la ec. (4), es en principio notable disminuyendo posteriormente de
modo progresivo, hasta que superado cierto punto critico, cualquier incremento del tamafio de
muestra no reporta beneficio apreciable; es decir, no se nota una disminucién sustantiva del error
standard.

Este comportamiento también se da en el caso de poblaciones de vicufias. Para probarlo, se
utilizaron los datos de la variable vicufias/sitio del Sector Huanacopampa obtenidos en el conteo
total de 1980.

Sobre un total de 185 unidades muéstrales (sitios) en todo el sector referido, se procedié a
extraer muestras de tamafio sucesivamente mayor desde n = 10 hasta n = N, computandose el
valor de la varianza y error standard, expresado también como porcentaje de la media,
correspondientes a cada tamafio de muestra. Los resultados se muestran en la Fig. No. 3 (A y B).
En ambos casos, se puede notar el comportamiento aludido; pudiéndose notar ademas, que el
mismo es relativamente independiente del comportamiento de la varianza. En e-tecto, al comparar
la Fig. A con la B se nota que la varianza fluctia de modo distinto, a pesar de que el error standard
especialmente si esta expresado como porcentaje de la media —tiene basicamente el mismo
comportamiento—. De esto, podria derivarse que el error standard depende mas de "n" que de la
varianza y por lo tanto alin cuando no se tengan estimados muy precisos de la varianza, el error en
gue se incurra al calcular los tamafios de muestra no seria muy grande, siendo éste resultado util
especialmente en lugares en los que por no tener informacion previa acerca de las va-rianzas, no
sea posible hacer mas que estimaciones aproximadas. En esta categoria caen practicamente
todos los lugares que tienen vicufias fuera de Pampa Galeras.

Al respecto, Freese (1978) menciona el problema de la estimacién de la varianza dando entre
las alternativas para su solucién: la suposicién de un valor para la misma en base a los co-
nocimientos que se tengan de la poblaciéon a evaluar o la realizaciébn de un premuestreo para
obtener un estimado previo de la varianza. Esta Ultima alternativa discutida en mayor detalle por
Cochran (1980) bajo la modalidad de muestreo en dos fases, es la que probablemente sea la mas
aplicable a las poblaciones de vicufias fuera de Galeras.

3.2 Medias y Variarte jas por Puestos, Sectores y la Zona de Influencia en su Conjunto

Utilizando los datos del Conteo Total realizado en 1980, se procedio a calcular los valores de las
medias, va-riancias y coeficientes de variabilidad por Puesto de Manejo (Tabla No. 2), por Sectores
(Tabla No. 3) y para la Zona de Influencia en su conjunto (Tabla No. 4); en todos los casos la
variable en estudio es "y = nimero de vicufias/sitio".

De otro lado, se consignan solo los valores de variancias y medias mas no de totales, pues éstos
son calculables a partir de la informacion proporcionada (Y = Ny ).

En relacién a los Coeficientes de variabilidad (C.V.), es interesante notar que en general
tienen su valor mas bajo al tratarse de Puestos, aumentando al pasar a Sectores y creciendo
mas aun al considerar toda la Zona de Influencia. Esto significa que la Zona de Influencia en
su conjunto, es mas variable que cualquiera de los Sectores que contiene y €stos a su vez son
mas variables que sus correspondientes Puestos.

Ahora bien, cualquier sistema que agrupe sitios homogéneos —es decir con un ndmero de
vicufias/sitio muy similar entre ellos-disminuird la variabilidad al interior de cada uno de estos
grupos; siendo por tanto, inferior a la variabilidad global. Se cumple entonces la condicién ideal
para la estratificacion, constituyéndose cada grupo en estrato. De este modo, el comportamiento
de los C.V. nos indica que es posible emplear a los Puestos de Manejo con fines de estratificacion

3.3 Disefio Muestral: Muestreo por Puestos y Muestreo por Sectores
Al hacer el analisis del Censo en Pampa Galeras, Norton-Griffths y Torres (1980) plantean la
implementa-con de un sistema de muestreo. Los referidos autores, ensayaron dos alternativas:
Muestreo independiente al interior de cada Puesto y Muestreo al interior dejos Sectores —ignoran-
do los Puestos que contienen—. Calcularon tamafios de muestra y encontraron tasas de muestreo
alrededor del 50 o/o para ambos casos, concluyendo que es conveniente emplear el muestreo por
Puestos pues da mas informacion y con mayor precision.

Los mencionados autores usaron —para su simulacién muestral— los datos del censo 1979,
recomendando se repita el ejercicio con los resultados del censo 1980. Se ha seguido esta
recomendacion encontrando resultados un tanto diferentes como se menciona a continuacion.
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~ En principio, se evaluaron no solo las dos alternativas planteadas sino también una tercera que
ignora a los Puestos y a los Sectores, considerando a toda la Zona de Influencia como una sola
unidad.

Utilizando la informacion de medias y variancias de las Tablas Nos. 2, 3 y 4 se procedio a
calcular los tamafios de muestra utilizando la expresion (4), buscando en todos los casos que el
error standard de la media sea menor o igual al 5 o/o de si misma; es decir, satisfaciendo:

(8) se,; = Y (0.08)




Ademas de calcular el tamafio de muestra apropiado (n), también se calculé la tasa de muestreo

correspondiente (f = n/N); habiéndose obtenido los resultados que se muestran en las tablas Nos.
5, 6, 7 y 8. El Muestreo por Puestos genera tasas de muestreo que en ninglin caso son menores a
78 o/o, obteniéndose una media ponderada de 83.57 o/o. Al pasar al muestreo por sectores, la
situacion mejora ya que la media ponderada de las tasas de muestreo baja de 64.29 o/o; si
finalmente se considera a toda la Zona de Influencia como una unidad que no diferencia entre
sectores 0 Puestos, la tasa de muestreo alcanza su minimo valor (53.58 0/0).
En términos practicos no conviene realizar un muestreo que requiera tasas superiores al 80 o/o —
como es el caso del muestreo por Puestos—, pues no contribuye significativamente a una
reduccion de los costos. En el lado contrario, el tomar a toda la Z.I. como una sola unidad genera
tasas que practicamente reducen los costos operativos a la mitad.

Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Norton-Griffiths y Torres (1980).

Es posible explicar y apreciar en la Fig. No. 4 el comportamiento de las tasas de muestreo. Si se
recuerda, —como se muestra (Fig. No. 3)— que superado cierto tamafio de muestra, el error
standard practicamente se hace constante; salvo el caso en que se de n = N, situacién en que
automaticamente se hace cero. Esto significa que a partir de ese punto, IGs-<amafios de muestra
requeridos para una precisién dada se hacen practicamente constantes. En estas circunstancias, si
el universo o marco muestral del que se extrae "n" crece, la tasa de muestreo "f" decrece. Es decir,
mientras mas grande sea el marco muestral, menor serd la tasa de muestreo, resultado obvio si se
recuerda que f = n/N.

Esto es lo que sucede al pasar del Muestreo de Puestos —con valores de "N" para cada Puesto
relativamente pequefios— al Muestreo de sectores y mas aln si se toma a toda la Z.I. en su
conjunto, en cuyo caso "N" es sustan-cialmente mayor. Este comportamiento se presenta, no
obstante la variabilidad de toda la Z.I. es mayor que la variabilidad al interior de cada Puesto
(Tablas Nos. 2, 3y 4).

Légicamente, tasas de muestreo menores significan mayor ahorro a nivel de Costos, por lo que
constituyen una situacion deseable.

Por tanto y en base a estos resultados, seria recomendable optar por una estrategia de
muestreo que considere a toda la Z.I. como una unidad; ya que sélo esta alternativa, disminuye lo
suficiente los costos operativos como para hacer viable el muestreo.

3.4 Estratificacion

3.4.1 Generalidades

Como se vio en la Seccion 3.2 el comportamiento de los Coeficientes de variabilidad' a nivel de
Puestos de Manejo, sugeriria que éstos podrian ser usados para desarrollar un Plan de es-
tratificacion. En efecto, todo indicaba que la variabilidad al interior de los Puestos era menor que
la variabilidad global de todo el Sector. Al respecto y en relacion a la construccién de estratos
para muestrear poblaciones de En-chytraeidos, Abrahamsen (1969), comenta: "... el tamafio de
los estratos deberia ser ajustado para hacer que el cuadrado medio entre estratos, exceda al
cuadrado medio al interior de los mismos Esta condicion es satisfecha por los Puestos de Manejo.

Por lo demas, esto es un indicador de que la homogeneidad de cada estrato servira para
disminuir los errores standard de los estimados, siendo esto —en Ultima instancia— el objetivo de
toda estratificacion. En efecto, Berry- » man (1968), encuentra una mejora sustancial de la
precision, al recurrir a la estratificacion en el muestreo de Scolytidos en lugar de usar el muestreo
aleatorio simple.

Cochran (1980), explica que un muestreo estratificado producird ganancias en precisién si los
estratos son homogéneos internamente, pues de lo contrario podria no haber ganancia y si mas
bien incremento del error. Esta misma recomendacién la hace Norton-Griffiths (1978), al referirse al
conteo de grandes animales.

Se ha visto que los Puestos satisfacen esta condicidn, alin cuando en su delimitacién se habian
empleado criterios geograficos —fundamentalmente referidos a facilidades logisticas y es-
tratégicas para la vigilancia y no precisamente un criterio de homogeneidad estadistica interna.
Debe mencionarse, que estos limites se comenzaron afijar algunos en 1974 6 1975 y recién se
comenzé a pensar en el muestreo en 1980. Por lo tanto, los Puestos sonestratos geograficos
antes que estratos matematicos. Mas adelante, se amplia, este comentario.

Cuando en 1981 se comenzé la im-plementaciéon del muestreo, se buscé de trabajar con un
universo lo méas grande posible para obtener tasas de muestreo bajas. Se hubiese podido trabajar
con la Zona de Influencia en su conjunto, pero se queria tener informacion suficientemente precisa
(Limites de Confianza < 10 o/o del estimado) a nivel de Sector; desedndose ademas, obtener al
menos una idea del estado de la poblacion en cada Puesto.



Por lo tanto, se recurrié a emplear un disefio estratificado con un calculo de tamafio de muestra
para la precision deseada a nivel de Sector; procedién-dose luego, a distribuir —afijar— esta
muestra entre todos los Puestos — Estratos. En la afijacion de la muestra se presentaron
situaciones que a continuacion se discuten.

3.4.2 Afijacion en los Estratos

En principio, al tratar de este aspecto se presentan dos alternativas: la afijacion proporcional y la
afijacion optima, aun cuando Freese (1978), menciona la afijacion igual y la afija-con proporcional
al valor estimado como alternativas complementarias.

Tanto este autor como el U.S. Bureau of Census, definen la afijacion proporcional, como aquella
en la que el tamafio de muestra para un estrato dado es proporcional a su tamafio. Asi, si "n" es el
tamafio de muestra total, al estrato "i" le corresponde un tamafio de muestra "nj" definido por:

_ [N
{8} . l—-l\ n
Y%
N = tomafo del estrata i
N = Z N,
n_ = tamafio de muestra 1otal,

Puede verse, que estratos mas grandes recibiran un tamafio de muestra mas grande, en tanto,
que los mas pequefios recibiran una cuota mas pequefia de la muestra total. La ventaja de este
tipo de afijacion, es la relativa sencillez de los calculos necesarios para evaluar tanto la media
como su error standard. En efecto, la media general es simplemente una media ponderada en
tanto que el error standard viene dado por la siguiente expresion (U.S. Bureau of Census):

.
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De otro lado, se tiene la Afijacion Optima —Illamada también de Nev-man— que distribuye la
muestra en cada estrato en funcién no solo a su tamafio sino también a su varianza, de modo
que seran mas intensamente muestreados los estratos mas grandes y mas variables. Esta
afijacién fue desarrollada —como lo sefiala Cochran (1980)— para minimizar el error Standard
de la media estimada y teéricamente da errores standard mas pequefios, que la afijacion
proporcional, especialmente cuando la estratificacién esta bien hecha —en términos de homo-
geneidad interna— y cuando las varian-zas difieren sensiblemente entre los estratos.

Como una aproximacion a esta afijacion Norton-Griffiths (1978), recomienda que dado que
normalmente existe asociacion entre la media de un estrato y su correspondiente varianza, la
afijacion en cada estrato deberia hacerse proporcional a la media del mismo.

En la afijacién 6ptima, el tamafio de muestra correspondiente a cada estrato est4 dado por:

{10 % N
M= e,

donda: MN; = tamafio del estrato i

5, = Desviacidén standard del es-
trato i

n = tamafio total 'd-ﬂll'l'lu-ﬂlfl_ =

n; = tamafia de muestra para el as-

TrEto i.

Ademas, la expresion para el calou-
lo del error standard de la media es la
siguiente (U5, Bureau of Census):
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Se procedi6 a probar los dos tipos de afijacién en cada Sector, evaluandose luego sus errores
standard respectivos.

El tamafio de muestra correspondiente a cada Puesto bajo las dos alternativas de afijacion se
da en las Tablas Nos. 9 y 10, notandose que tanto en Condorcocha como en Huanacopam-pa,
existen diferencias marcadas entre ambas. El tamafio total de muestra de cada Sector fue
determinado previamente y con la informacién correspondiente al Sector como unidad.

Se procedié luego, al calculo de los errores standard correspondientes a las dos alternativas de

afijacion usando las expresiones (9) y (11), obteniéndose los resultados de la Tabla No. 11.
En ambos sectores, el error Standar Optimo es inferior al Proporcional; siendo la magnitud del
primero, hasta un 23 o/o menor que el segundo. Por lo tanto, puede decirse que la afijacion éptima
produce errores standard suficientemente mas pequefios que la afijacion proporcional, como para
Justificar su uso cuando se recurra a la estratificacion usando a los Puestos como estratos.



Este resultado, es consecuencia de la gran diferencia que existe entre las variancias de cada
Puesto como puede apreciarse en la Tabla No. 2. Esta diferencia es tan grande que no puede
considerarse que haya homogeneidad entre ellas.

De este modo, la variabilidad al interior de los Puestos varia tanto que necesariamente debe
considerarsele al tratar el problema de la afijacion.

3.4.3 Construccioén de Estratos sobre base no Geogréfica

Como anteriormente se dijo, se usaron los Puestos como .estratos, pues eran entidades ya
dadas que podian aprovecharse si bien no habian sido construidos ni delimitados con fines de
muestreo.

Sin embargo, al margen del criterio geografico seria posible que dada una distribuciéon de

frecuencia de la variable y = vicufias/sitio, se pueaa construir estratos que sobre una base mate-
mética minimicen la magnitud del error standard.
Cochran (1980), analiza el problema de minimizar la expresién correspondiente al error standard
de la media con afijacion 6ptima. Describe algunas alternativas a usar, citando los métodos
desarrollados por Dalenius y Hodges (1959), Sethi (1963), Ekman (1959) entre otros. Desarrolla
con mas detalle, la alternativa de Dalenius y Hodges, habiendo sido ésta la metodologia seguida
para el andlisis de los datos de vicufas. En su aspecto practico, implica construir la distribucion de
frecuencia f (y) de la variable en estudio, construyendo luego la cumulativa de V f(y) usandose esta
escala para calcular tantos intervalos iguales en amplitud como estratos se desee. Con los estratos
asi construidos se logra minimizar el error standard de la media.

Siguiendo esta secuencia, se construyeron estratos tanto en Huanaco-pampa como en
Condorcocha evaluando luego la precisién lograda contra la obtenida al usar los Puestos como
estratos. Se muestra un ejemplo de esta construccion de estratos en la Tabla No. 12. Al obtenerse
los limites para estratos, éstos se hallan en "vicufas/sitio"; sin embargo, para poder apreciar la
distribucion espacial de los mismos, se cambiaron las unidades a "vicufias/hectarea" usando al
efecto, la extension promedio de los sitios en cada Sector. Esto permitié ver que a pesar de la
generalizada tendencia concéntrica de las isodensas (Fig. No. 5), existen lugares de alta densidad
aislados en una zona de baja densidad y viceversa. Por lo tanto, usando los limites obtenidos con
la regla cum V f(y) y tratando de formar &reas continuas, se formaron dos estratos para cada
Sector evaluandose luego su precision.

Se trabaj6é con dos estratos y no con tres 0 mas pues dada la tendencia concéntrica de las
isodensas, el tener tres estratos lleva a la formacion de callejones y corredores en el terreno cuya
utilidad en la practica es nula.

De otro lado, considerando que la regla cum  f(y) se ha desarrollado para la afijacion éptima se
ha usado ésta en el calculo de los errores standard. Debe mencionarse ademas que al emplear
esta afijacion se presentdé en algunas ocasiones el problema de que un estrato dado requeria un
tamafio de muestra mayor que su propio tamafio. Es decir, nj > Nj . En estos casos se tuvo que
recurrir al uso de la afijacién 6ptima revisada en la que a estos estratos se les asigna un "nj" igual a
"Ni" z;lfijandose Optimamente la fraccidn restante de la muestra en los restantes estratos (Cochran,
1980).

Los errores standard obtenidos con estos estratos construidos ex-profeso se comparan con los
correspondientes a los Puestos-estratos en la Tabla No. 13. Puede decirse a partir de esta Ultima
tabla que la construccion de dos estratos con la regla cum V f(y) no significa ganancia alguna de
precision. En efecto, en Condorcocha el error standard crece en un 15 o/o aproximadamente al
construirlos; por su parte en Huanacopampa la ganancia es tan pequefia (5 0/0) que practicamente
es despreciable. A esto se suma el hecho de que su construccion significa perder la informacién
correspondiente a los Puestos.

Por lo tanto, a este nivel se puede decir que es mejor usar a los Puestos como estratos.

Hay sin embargo, una cuestion pendiente. Cochran (1980) demuestra que el aumento del
numero de estratos disminuye el error standard de la media estratificada. Suponiendo que en el
caso de las vicufias se pudiese construir —mediante la regla cum v f(y) — el nimero de estratos
que se desee ¢ hasta qué punto el aumentar sy nimero aumenta la precision?

Para responder a esta interrogante se utilizé la informacién de toda la Zona de Influencia como
una c;mi((jjad, y se construyeron dos, tres, y cuatro estratos evaluandose sus respectivos errores
standard.

La distribucién de frecuencias se puede ver en la Tabla No. 14 y la precision correspondiente a
los dos, tres y cuatro estratos en la Tabla No. 15. En la Tabla No. 16 se compara la precision de
estos estratos con la no estratificacion, habiéndose graficado los resultados en la Fig. No. 6.

A partir de esta figura la respuesta a la interrogante es obvia; realmente existe un incremento en
la precisién al aumentar el nimero de estratos. Sin embargo, como anteriormente se dijo, el
trabajar con mas de dos estratos "artificiales" no es factible porque la conformacién concéntrica de
las isodensas lleva a un fraccionamiento de los estratos haciéndolos no utilizables en la practica.



Con estos puntos, cabria preguntarse en qué punto de la curva de la Fig. No. 6 se sitlia el error
standard correspondiente a los Puestos-estratos. En la referida figura se ha marcado el punto en
cuestion obtenido en la Tabla No. 17 para un tamafio total de muestra igual al usado en las Tablas
Nos. 15y 16.

De lo mostrado puede concluirse que en principio la estratificacion es ventajosa pues disminuye
la magnitud del error standard incrementando asi la precision. Ademas, si bien tedricamente se
puede reducir mucho el Se--creando muchos estratos en la practica ello no es factible.

De otro lado, aun cuando los Puestos no fueron construidos ex-profeso como estratos, se
comportan bien como tales pues la ganancia de precision que generan es suficientemente alta
(Fig. No. 6) en relacion a los estratos construidos mateméticamente con la ventaja de que dan una
idea de la poblacion por Puesto cosa que no se puede lograr con los estratos "artificiales".

3,5 Tipo de Estimador

Hasta el momento, se ha venido usando en todas las estimaciones el llamado estimador simple;
esto significa que la informacién que se obtiene de cada unidad muestral corresponde a una sola
variable, que en este caso es "y" = nimero de vicufias en cada sitio.

Norton-Griffiths y Torres (1980) recomendaron que dado que los Sitios eran de distinto tamafio
se deberia usar un estimador de razén en lugar de uno simple para aumentar la precision de las
estimaciones.

El uso de un estimador de razén —método 2 de Jolly segun cita Norton-Griffiths (1980)—
consiste en obtener de cada unidad muestral no sélo la variable que interesa estimar, sino también
otra variable altamente correlacionada, con la primera. Esto permite trabajar con una Razo6n entre

las dos variables definida por:
12) A ra EL.
Zx
1

dande:
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Cochran (1980) explica el modo de realizar las estimaciones tanto de medias de "y" como de la
razén "R" asi como sus correspondientes errores standard. Sugerencias para su aplicaciéon se



tienen en Caugley (1978) y algunos ejemplares de su uso los da el U.S. Bureau of Census,
habiéndose empleado la notacion que sugiere esta entidad en los analisis que siguen.

La estimacion de la media de "y" est4 dada por:

nay ¥ = RX

Esto &5 consecuencia de que:

==

o= o
X

El error standard de la media estimada
{¥) esta dado por:

: T
a) Se, = +f 1=t ly-Rx)”

n n—1

donde: f= n/N = tasa de Muestreo

Una forma practica para el calcu-
o es la siguiente:

“5? EL‘.? = :.-'p': 2 :I'l' ﬁ

Por su parte, el error standard de la
Razoin estimada ( R ) es:

¥ ! R/ gix,? o
_ & —2R.Lay L
116)  Sep —-.‘/ :

e 2 * =1

De acuerdo a la recomendacion de Norton-Griffiths y Torres (1980), el uso de un estimador de
razén debia conducir a un incremento de la precisién en relaciébn a un estimador simple. Esto
debia cumplirse considerando que las unidades muéstrales (Sitios) son de distinto tamafo. Por lo
tanto, era de esperar que parte de la variabilidad observada en la variable vicufias/ sitio se
debiese a la diferente extension de los sitios.

De este modo, una razén "y/x" en la que "y" sea el numero de vicufias en un sitio y "x" la
extension del sitio podria descontar esa variabilidad con lo que el error standard de y disminuiria
incrementandose la precision de la estimacion.

Para que este planteamiento sea cierto debe cumplirse que la densidad de vicufias en la zona
en estudio sea mas o menos homogénea de modo que si todos los sitios fuesen del mismo tamafio
la varianza de la variable "y = vicufas/sitio" seria minima. Si los sitios fuesen de distintos tamafios
—como se da en la practica— entonces esta varianza aumentaria pero lo haria por el simple hecho
de que los sitios mas grandes contendrian mas vicufias y los mas pequefios menos. Esto equivale
a decir que la correlacion entre las variables "X" e "y" sea alta.

So6lo en estas condiciones el uso de un estimador de razén—que descuenta el efecto de "x"—
conduce a una ganancia neta de precision. Por lo demas, ésta es la condicién planteada por el
U.S. Bureau of Census para recurrir al uso de este tipo de estimadores.

Para evaluar si se cumple esta condicién con los datos de vicufias, se procedié a calcular los
coeficientes de correlacion xy correspondientes a cada Puesto y los errores standard generados
con un .estimador simple y uno de razén (Tabla No. 18).

En principio, se confirma que sélo cuando los coeficientes de correlacién son significativos —al
5 0/o 0 al 1 %— existe ganancia de precisiéon al usar un estimador de razon; de lo contrario en
lugar de ganancia hay pérdida. Ademas, ai no haber una tendencia general de alta correlacion no
se puede decir que exista homo gene jdad de densidades.

En los tres Unicos lugares en loque existe lima ganancia de precisién, ésta no pasa de un 20 o/o
en relacién al estimador simple de modo que por todas estas razones parece no ser conveniente
hacer un uso generalizado de este tipo de estimadores, mas aun si se considera que a mas de lo
relativamente complejo de los célculos necesarios para hacer las estimaciMies,, éstas nor-



malmen)te son sesgadas, fenémeno que se acentla con muestras pequefas (U.S. ©ureau of
Census).

Hay sin embargo, una situacion interesante: los Puestos en los que la correlacion nimero de
vicufias —numero de hectareas es alta son aquellos que tienen mayor densidad-medida en vicu-
flas por hectarea—. Asi, Pedregal con _una densidad de 0.1247 vic/Ha tiene la mas alta
correlacion vicuias-superficie (0.5455). Igualmente sucede con Os-cconta con densidades de
0.1018 siendo Huanacopanjpa una excepcion (0.0405 vic/Ha).

Por el contrario, los Puestos con densidades menores tienen coeficientes de correlacion que
incluso son negativos. En efecto, a Soras con una densidad de 0.0129 vic/Ha le corresponde el
coeficiente de correlacién mas bajo (—0.2014), sucediendo lo mismo con Pallcca y Condorcocha
(densidades de 0.0190) y 0.0392 vic/Ha respectivamente).

Si se recuerda que la mayor correlacion significa mayor homogeneidad en la distribucion de la
poblacién de vicufias y que esta alta correlacion seda en los Puestos de mayor densidad, entonces
se puede concluir que existe una tendencia a que la mayor densidad de la poblacién lleve a una
mejor distribucion del espacio disponible lo que necesariamente implica mayor homogeneidad.

Este resultado tiene sentido ya que sélo cuando un recurso —el espacio en este caso— se hace
limitante —por una alta densidad segun se vio— se llega a una mejor distribucion del mismo.

Una consecuencia practica de esto es el hecho de que se necesite recurrir a los estimadores de
razon soOlo en lugares densos. Ahora bien, dado que al momento ningun lugar tiene mayor
densidad que Galeras puede decirse que por lo menos por ahora no sera necesario usar este tipo
de estimadores al evaluar poblaciones de vicufias. Sin embargo, los limites minimos de densidad
por encima de los cuales hay ganancia con estos estimadores deberan precisarse con la
investigacién posterior debiéndose determinar también hasta que punto la condicién del pastizal
influye en este limite. Esto es tanto mas importante cuanto que es un hecho que con una extensién
dada, un pastizal de condicién buena albergara mas vicuiias que uno de condicién pobre variando
por lo tanto los limites minimos luego de los cuéles el espacio se hace limitante.

3.6 El muestreo desarrollado en 1981

Durante 1981, se llevd a la préactica el muestreo habiéndose considerado tanto en su
planificacién como en su ejecucioén los andlisis del censo 1980.

En principio, se trabaj6é sélo con la Zona de Influencia pues la Zona Nuclear fue objeto de un
conteo total de cuyos resultados se informé en un momento (Hoces, Sanchez, 1981). Los
resultados del muestreo fueron objeto de un andlisis preliminar (Sanchez, 1981) del que la
presente seccion es una ampliacion.

Se considerd a cada Sector como unidad calculdndose tamafios de muestra independientes
para cada uno. Habiéndose hallado que la afijacion 6ptima era la mas correcta se emple6 la
férmula para el error standard de la media correspondiente a esta alternativa para calcular un
tamafio de permitiese obtener a nivel de Sector valores del Se menores o jguales al 5 o/o de la
media estimada (ecuacion 8).

Este tamafio de muestra se afij6 6ptimamente en los Puestos-Estratos no habiendo sido
necesario en ningln caso recurrir a la afijacion éptima revisada.

Los resultados de estas operaciones se dan en las Tablas No. 19 (Huanaco-pampa) y 20
(Condorcocha) mostrandose los nj calculados y los nj evaluados en el campo.

En las Tablas Nos. 21 (Huanaco-pampa) y 22 (Condorcocha) se pueden ver los resultados a
nivel de totales y medias por Puesto para la variable vicuias/sitio. La magnitud de los errores
standard de las medias a nivel de Sectores estan dentro de los valores esperados —5 o/o de la
media— de modo que los limites de confianza (p < 0.05) tanto para medias como para totales
también y estan en el valor esperado — 10 o/o del estimado—.

Este resultado es interesante ya que muestra que la informacién obtenida en un afio puede
emplearse para calcular con suficiente certeza los tamafios de muestra y las tasas de muestreo
para el siguiente afio.

El total de vicufias para el Sector Condorcocha fue de 14105 + 1438 animales y para el Sector
Huanaco-pampa fueron 18225 + 1529 individuos.

En las Tablas Nos. 23 y 24 se han descompuesto los totales por Puesto en sus componentes
sociales, es decir: machos, jefes de familia, hembras, crias, machos de tropillas y solitarios o no
diferenciados. Es notable la sistematica tendencia de los machos de tropillas a mostrar mayor
variabilidad, lo que se expresa en Intervalos de Confianza mayores que los correspondientes a los
otros componentes.

Este comportamiento es explicable dada la gran movilidad que caracteriza a estas agrupaciones
—las tropillas— ya que no se da en ellas el comportamiento territorial tan restrictivo de los grupos
familiares.

Al margen de este componente, los otros tienen intervalos de confianza comparables en
amplitud con el total —a nivel de Sector— y por lo tanto con la media de la variable vicufias/sitio a
este mismo nivel. Por lo tanto, al escoger un tamafio de muestra para una precision dada para la



media o el total de vicufias, se obtendran en general estimados para cada componente social con
la misma precision.

En las Tablas Nos. 25 y 26 se dan los componentes sociales estimados como un porcentaje del
total. Tomando en cuenta que estas variables son de la forma "y/x" con "y = No. de individuos de
un componente social dado en un sitio" y "x = total de vicufias del mismo sitio, se las estimé con un
estimador de razon usando al efecto las ecuaciones (12) y (16).

En general, la amplitud del intervalo de confianza para estas estimaciones esta dentro del 10 o/o
deseado, siendo excepciones los machos de tropillas —en razén a su gran capacidad de
desplazamiento— y los Puestos que dado su pequefio tamafio o reducida variancia recibieron una
cuota muy pequefia de la muestra total; éste es el caso de Soras.

Por lo demas la relativa estrechez del intervalo de confianza para los componentes sociales es
signo de la correlacion existente entre el total de vicufias de un sitio y el nUmero de individuos de
cada componente social del mismo sitio, especialmente los que pertenecen a los grupos
familiares —machos jefes de familias, hembras y crias— pues el comportamiento territorial que
muestran les da una gran permanencia en el sitio.

Finalmente, en lasTablas Nos. 27 y 28 se consigna la informacién correspondiente a las razones
machos/hembras, y crias/hembras. Siendo estas variables por definicion razones, se recurrié
nuevamente al uso de los estimadores de razén, usando las ecuaciones Nos. (12) y (16). Se dan
los coeficientes de correlacién entre las variables "x" e "y" notandose que en general son altos,
especialmente al tratarse de crias/hembras. Esto hace que los estimados tengan intervalos de con-
fianza estrechos, salvo nuevamente los que por ser pequefios o poco variables —a nivel de
estrato— han recibido una fraccién pequefia de la muestra total.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El comportamiento del error standard de la media ai incrementar el tamafio de muestra sigue, en
el caso de las poblaciones de vicufias, la conocida tendencia de disminucién inicialmente
acentuada entrando luego en una fase de lento decrecimiento.

2. Los coeficientes de variabilidad de la variable vicufias/sitio son mayores a nivel de toda la Zona
de Influencia que a nivel de los Puestos de Manejo siendo esto un indicador de cierta
homogeneidad al interior de los mismos haciendo posible su uso como estratos.

3. El Muestreo a nivel de Puestos genera tasas de muestreo tan altas que es preferible usar un
conteo total. En cambio, el muestreo a nivel de Sectores considerando a los Puestos como
estratos, genera tasas del orden de 50 o/o haciendo viable el operativo alin cuando las estima-
ciones que se hacen tienen la precision deseada (Limites de Confianza de + 10 % de si mismos)
s6lo a nivel de Sector y no a nivel de Puesto.

4. Usando un Disefio Muestral Estratificado a nivel de cada Sector y empleando los Puestos como
Estratos, la Afijacion Optima mostré errores standard para la media inferiores hasta en 23 o/o a
los correspondientes a la Afijacion Proporcional por lo que se justifica su empleo en las
evaluaciones de poblaciones de vicufias.

5. Alun cuando la construccion de tres estratos usando la regla cum V f (yj podria disminuir
sensiblemente el error standard de la media-en relaciéon a la que corresponde a los Puestos-
Estratos, la distribucién concéntrica de las isodensas no permite su aplicacion practica inmediata
pues se generan estratos en forma de callején. Sin embargo, dado el sustancial ahorro que
generaria, es recomendable estudiar la manera de llevar a la practica la estratificacion segln la
regla mencionada.

6. A pesar de que los sitios son de distinto tamafio, los estimadores de razén que incluyen ademas
de la variable vicufias/sitio la variable hectareas/sitio, no significan una ganancia sustancial de
precisién al compararlos con un estimador simple, pues en general no existe alta correlacién
entre las dos variables consideradas. No se justifica por tanto, el empleo de estimadores de
razén por el momento.

7. Existe una tendencia a que los Puestos con mayor densidad de vicufias tengan una correlacion
mas alta entre las variables vicufias/sitio y hectareas/sitio como consecuencia de una mayor
homogeneidad en la distribucion de vicufias y por lo tanto del uso de los recursos espacio y
alimento. Considerando que cuando hay alta correlacion los estimadores de razén significan
ganancia de precision, es recomendable estudiar cual es el limite minimo de densidad necesario
para obtener correlaciones significativas poniendo este limite en funcién de por lo menos la
Conldicig')n del pastizal y la cantidad y composicién de los animales domésticos que cohabitan
con la vicufa.

8. El muestreo desarrollado en 1981 mostrd resultados satisfactorios en términos de la precision
lograda, obteniéndose para el Sector Condorcocha un total de 14105 + 1438 vicufias y para el
Sector Huanaco-pampa 18225 + 1529 vicufias empleando una tasa de muestreo de 47.7 o/o.



9. En general, un muestreo desarrollado en las condiciones en las que se hizo en la Zona de
Influencia de Galeras, en 1981, permite reducir los Costos operativos a un 40 o/o de lo que
costaria un conteo total. Es recomendable precisar los costos tanto de equipamiento como de
operacion a nivel de estrato (Puesto) pues asi se lograra elaborar una funcion de costos que
puede emplearse para optimizar la afijacién en los estratos.

10.Debe continuarse con la investigacion de disefios muéstrales y sus requerimientos para la
evaluacion principalmente extensiva de las poblaciones de vicufias a nivel nacional ya que el
muestreo ha mostrado ser una técnica que permite reducir costos de operacion sin perder cali-

dad en la informacion obtenida.

Edgar Sinchez:
TABLA No. 1 NUMERQO DE SITIOS ¥ EXTENSION POR TABLA No. 2 MEDIAS, VARIANCIAS ¥ COEFICIENTES
PUESTO DE MANEJD Y POR SECTOR EN DE VARIABILIDAD POR PUESTOS DE
LA ZONA DE INFLUENCIA MANEJO [CENSO 1980}
F'“" PusstodaMansjo | Némero de| Extensibn £ LY P 73 cV.oi !
Sities | (Hscthreas) FUEATO i ¥i i alo
Husnacopampa | Pedregal a7 46,926 Pedregal 47 12188.16 133.75 B2.5
Huanacopampa a7 61,206 Huanacopempa | 37 | 1896286 | 119.63 181
Osceants 48 5407 |~ | Osceons 46 2054 81 6545 59.3
Chalthuamayo 55 40,947 Challhuamayo 55 2978.98 B1.25 89.1
Sub-Total 4 185 203,180 Sawacochs 80 3749.11 72.48 845
Condorcocha | Sawacocha 80 56,119 Tipicocha 78 2673.53 59.57 85.2
% Y Ml
Tipicocha 78 51,924 Condorcochs 56 1060.80 39.30 829
Condorcocha 56 50,383 Palles | 52 372.30 20.78 93.6
Pallca 52 47,630 Soras 25 276.56 1821 913
- okt
Soras ric 33.205
Sub-Total 5 291 239,261 {1} N, = Numera de sitios del Puesto i
TR T, ; - )
TOTAL 9 476 442,411 s \.-i_ Varigneia de la variable vicuRas/sitio para el Puasto
3 YI =Media dé la variable vicufasisitio para # Pussto i
{4) C.V. =Coeficiente de Variabilidad en porcentajes para el Puisio
TABLA Ne. 3 MEDIAS, VARIANCIAS ¥ COEFICIENTES TABLA No. & MUESTREO POR PUESTOS. TAMAROS
DE VARIABILIDAD POR SECTORES
|Censo 1980)
Puesto N, n i
(1 (2 3 (4} i @l ot
Sector Ni S:vi ?i "?_‘.,‘ _—
Podregal a7 40 0.8529
Husnacopampa 185 8958 48 9252 102.3
Huanacopampa 37 5 09378
ICondorcocha E 291 214418 43.43 106.6 Chcciia 45 a7 0.8066
1) Mdmero de sitios por Sectores, Challhuamaya 55 47 0.8524
12) Varigneis para el Sector | -
(3} Media para el Sector | | Sawacocha 80 62 0.7811
14} Coeficienta de Variabilidad en porcentaje para el Secror | -
Tipicocha 78 &1 0.76884
Condorcocha 56 47 0.8307
Pallca 52 45 |+ 08708
TABLA 4 MEDIA, VARIANCIA Y COEFICIENTE DE - ' o,
VARIABILIDAD PARA LA ZONA DE IN - Sormt 25 2 i
FLUENC!A EN SU CONJUNTO (Censo 1960} TOTAL a6 3g7(1) 0.8357(2)
2 ¥ (1} suma de los “n” de cada Puesto.
Zona de Influgncha| N | Sy e C.V.olo 12) Media pendurada de los " de cada Puesto,
TOTAL 476 | 536648 62.64 1169




TABLA No. & MUESTREQ POR SECTORES. TAMAROS DE
MUESTRA Y TASAS DE MUESTREOD
Sactor N, Meal feal
Huanacopampa 185 128 0.6935
Condorcocha 2N 177 0.6106
TOTAL 476 a0s'"|  0gaze'?

11} suma de los "'n" de cada sector

TABLA No. 7

12} Medm ponderada de los
"I de coda secior.

MUESTREC EN LA ZONA DE INFLUENCIA

ENSU CONJUNTO. TAMANO DE MUESTRA
Y TASA DE MUESTRED

Zona de Influvencia

TOTAL

476

0.5358

TABLA Mo. B COMPARACION DE LAS TRES ALTERNATI-

VAS DE MUESTRED: PUESTOS, SECTORES,
.

Altemativa N n ¥

M. POR PUESTOS a76 ag?t | o.gass'?

M. POR SECTORES 476 3053 | 0.6a28'

)
WL TTAL 476 254 | 05358

1)
12)
{3
14)
i5)

suma-de las “n” de cads Puesto

Media ponderada de los ™ de coda Puesto.
Suma de los “n"de cada sector.

Media ponderada de los “f” de coda sectar,
Ignora a los Puestos v & los seciores.

TABLA No. 9 AFIJACION OPTIMA ¥ PROPORCIONAL EN LOS PUESTOS-ESTRA-
TOS SECTOR CONDORCOCHA (En base al Censo 1980)

Puesto Sawacocha| Tipicocha | Condorcocha| Pallca Soras Total
N, 80 78 56 52 25 281
S, 61.23 50.73 3257 19.45 16.63 -
NN 0275 0.268 0.192 0.179 0.086 1.00
Npeop. 43 a 30 28 13 16811
N; 5 489840 | 395694 | 182392 1011.40 415.75 12106.41
N.S/ENS! 0.405 0.327 0.151 0.084 0.034 1.00""
Moot 63 51 23 13 5 165

Tamaiio de muestra totc) deter minado previamente, Ver texto,

TABLANo. 10 AFIJACION OPTIMA Y PROPORCIONAL EN LOS PUESTOSES-
TRATOS. SECTOR HUANACOPAMPA (En base al Censo 1980)
Puesto Pedregal Osceonta| HuanacopampalChallhusmayo  Totsl
1N a7 46 37 55 185
s, 110.40 45.33 141.29 54.58 -—
N/N 0.254 0.249 0.200 0.297 1.00
- 29 28 22 a3 121
N;S; 5188.80 (208518 | 5227.73 (300190  15503.61
NS/E NS, 0.335 0.134 0.337 0.194 1.00
Nopt. 37 15 38 22 112(1)

(1) Temafio de muestra total determinado previgmente. Ver texio.




TABLA No. 11 ERRORES STANDARD DE LA MEDIA CORRES- TABLA No. 12 CONSTRUCCIDOM DE ESTRATOS - SECTOR
PONDIENTES A LA AFIJACION PROPORCIONAL HUANACOPAMPA (Segin la regla cum
¥ A LA AFLIACION OPTIMA _VF”?

Sector Condorcocha |Huanacopampa ¥ =vicfsitio fivl cum>y/ f iyl
o- 50 g1 8.00
M ¥ 185
= U 50 - 100 47 1586
1 155 112 100 - 160 23 20.65
= 257 7 180 - 200 17 2477
Vestear, ¥icTsit0 8.78 94.8 200 - 250 7 7742
i " 250 - 300 7 30.07
1 Pra 1
Moot froposcion 300 - 350 3 31.80
Se ¥ 2.46 575 350 - 400 o 31.80
T A0 - 450 1] 31.80
Se 5 iofol 5.04 /oy 6060/ 450 - 500 0 31.80
500 - 550 1 32.80
Afiacibn Optima 550 - 620 0 3280
Se. 2.07 a.41 600 - 650 @ 32.80
¥ 650 - 700 0 32.80
Sa, lo/o] T 4.24 ol 4,65 afo 700 - 750 0 J2.80
750 - 800 L 33.80
Diferencia 2
{Prop-Optl Prop. olo 15.9 0/0 23.30/0 3
1 Limites para dos estrates: 33.80/2 = 16,90
11} Error standard expresado como porcentape de fa rmedia 15_9{; __ ;:;E'

{2} Disminucian porcentual de! ercor standard al usar la afijacidn

dptima en lugar de la a. proporcional, Por aprox imacsin con la escala de ~'y'' se tiene:
0 — 100 vielsitio

100 — B0 vici/sitia

COMPARACION DE LA PRECISION DE LOS

TABLA Mo, 13 TABLA 14 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA VARIA-
ESTRATOS CUM +/7 [y] ¥ LOS ESTRATOS. BLE vicufias/sitio EN TODA LA ZONA DE INFLUEN.
PUESTOS cla
A.- SECTOR CONDORCANCHA -
¥= Vic/sitio fly) cumy/ Ty}
Estratos CU iyl Estratos - Puestos
g 0- 50 783 16.823
n 123 123 50 - 100 106 27.070
= 100 - 150 a1 33.473
¥ 423919 484521 150 - 200 24 38,392
Se - 2.7906 2.6728 200 - 260 11 41.688
¥ 250 - 300 g 44,517
Se _lofo) 6.54 oo 552 olo 300 - 350 3 46.249
¥ 350 - 400 o 46.249
- 400 - 450 ] 46.249
450 - 500 ) 46.249
B.- SECTOR HUANACNOPAMPA 500 - 550 1 47,249
550 GO0 0 47.245
"' — 500 850 ] 47.249
Estratos CUMN/ fly) Estratos - Puestos 650 . 700 0 e
700 - 750 0 47.249
n 104 104 750 - 800 1 49,249
v 02.7688 92,3992 -
Se - 4 4755 4.6541
Se 5 lala) 4.77 ofo 5.04 olo
_




TABLA Mo, 15 OBTENCION DE MEDIAS ¥ ERRORES
STANDARD CON DOS, TRES ¥ CUATRO
ESTRATOS.- ZOMNA DE INFLUENCIA

A.- DOS ESTRATOS

Estratos 0-100 vic/sitio 100-800 vic/sitio Total
I\.II 370 107 17
EI 460789 105.6034 -
il 43 8297 1276076 -
%5 ki PR T C.- CUATRO ESTRATOS
;_ — e L —_— —————
=M
1 S. Estratos 0-50vfs  50-100v/s 100-150v/s ~150v/s Total
", 137 80 227 =
M. 284 104 a3 a6 477
¥ = 62R226 5*?“ 26197 5, 14.2999 142829 15.2637 106.8874
B.- TRES ESTRATOS ¥ 22.B697  T1635 1221395 2330870 ——
B R 06547 0235 01088 -1 4V
Estratos 0-50w/s S50-150w/s >150v/s Total YN.S ; : !
i 1 1
n 119 43 19 46 227
N, 284 147 46 4717 1
5 14,2999 274210 106.8874 =E -
& ¥ = 62.6226 Sey =0,7358
¥i 22.068) BEORIE 233.0870 T 1) Afgacién Ootima Revisada - Ver Texto para mayores datalles
N5
T 0.5019  0.4982 _i iy
IN S
[ ] [ ]
n =11 S0 a6 227
¥ = 616276 Se,l, =094
TABLA No. 16 COMPORTAMIENTO DEL ERROR STANDARD FRENTE AL NUMERO DE
ESTRATOS.- TOTAL ZONA DE INFLUENCIA
[Nﬁm de Estratos 1 2 3 4
n 227 227 227 227
¥ 62.62 62.62 62.62 62.62
SEF 151687 2.6197 05214 07358
Sei {ole) 5.61 olo 418 ofo 147 olo 1.17 olo




TABLA No. 17 EAROR STANDARD OBTENIDO CON LOS PUESTOS - ESTRATOS.- ZOMNA DE INFLUENCIA
Estratos Sawacocha Tipococha Condorcocha Pallea Sares Padregal o a b pampa Challheamaye Total
N 80 78 56 52 25 47 46 37 55 476
5-. 61.23 50.73 32.57 1945 16632 110.4 45,33 141.29 54,58 -
¥, 72.48 59.52 39.30 20.78 1221 133.76 B65.45 119.63 61.25 —
N 5, 1) 1
0.2189 D.1768 0.0815 0.0452 0.0186 0208 0.0932 -~ 0.1241 1
ZnN 5 .
i
n .42 34 14 a 4 a4 18 a7 25 g
65,6924 5&.? = 23227 1) Afijacion Optima Revisada. Ver el Texto para mayores detalles
s'fr{o.fm =354 0lo
TABLA No. 18 COMPARACION DE UN ESTIMADOR SIMPLE (ES) CON UN ESTIMADOR DE RAZON (ER)
Sawacocha Tipicocha Condorcocha Palica Soras Pedrogal Husnacopampa Os Chiallh W
N B0 18 56 52 il 47 37 46 55
n L a0 s 28 26 13 24 19 23 28
F e — - e -
v §7.43 58.21 38.75 20.08 17156 121.08 84 05 113.39 65.32
se g am 6.90 a8s 235 294 1088 791 1716 813
Se;'ll;lfnl 781 11 .86 1199 11.72 17.14 807 12,95 15.13 12.45
e =r = e
iz i 63.48 53.92 35.27 17.40 1713 124.50 67.00 119.66 B61.57
¥
SE‘L 5.31 6.93 5.75 2.88 3.34 10 35 6.04 14.51 8.23
Se_ ) a:as 1285 1630 1655 19.50 8.7 10.36 12.13 1337
£ “) 00285 03082 -01093 -01818  -02014  05455'" 04991 05335 03189
R %) 0.0905 00810 00392 0.0180 0.0120 01247 00405 04018  0.0827
i1} Los valores de “'n” para cada Puesto se tomaron camo un 50 oo del N cﬂrtnponduenu ~ f_ ¥,
(20 Media e vicu Ras/sitio. s R = =
(31 Error stondard de ta media expresado como porcentaje de la misma. =
(4] Coeficiente de correlacion de “y = nimaero de vicuftas'' con x = nimero de Hectireas' de cada sitio. '
*  signiticativo al 35 alo
**  swgnificativo al 99 ofo
TABLA Na. 19 AFIJACION DE LA MUESTRA EN LOS ESTRATOS { = PUES-
TOS) SECTOR HUMﬁCﬂFMPA
Puesto Pedruull Oscconta Humnmpanpu Challhumwu Total
N; i a7 a6 37 55 185
Sy, 120 11040 141.29 4533 54.58
1 hlllI = Tamafo del estrate i
(= Puesta il = MNimero
M. Sy. de “Sitios” del Puesto i,
et 0.32 0.40 0.10 0.18 1.00 {2) Sy = Desviacion standard o 1a
TN, S‘l" war iable "vw.uf'_h!.inh-n"
i am @l Fussto 1 calculadaes
con log datos del Censo
13) 1980,
n; 34 43 1 19 107 i3} Temafos de Muestrs (n_} v tases
: ~ _ L de I'I'II.I;IFID {Il‘iLG:nﬂ:bor:dlinn
I Pussto i) Tenpos v
f; 3 o7 0.93 0.30 0.35 0.58 de realizar 1a Afilacion Optima
" (4) 23 41 11 19" ik 1, =nm,
i {4} Tamafos de Musstra (n, ] ¥ mwss
I'l”‘ de muestreo (f ] del Pussto i lue
_ ; go da reslizedo el Censo 1981,
r L 0.70 0.83 0.30 0.35 0.56 it L g e
P _ - I MACIONES POSTEr iOras.




TABLA No. 20 AFIJACION DE LA MUESTRA EN LOS ESTRATOS (= PUES-

TOS) SECTOR CONDORCOCHA

Puesto Sawacocha Tipicocha Condorcocha Pallea Soras Total
N, 1 g 78 56 52 25 291
S\ri (2) 61.23 50.73 3257 19.45 16.63
| NSy, awn: e -
0.41 0.33 0.15 0.08 0.03 1.00
E N. Sy.
Lt e ——
n; 56 45 20 1 4 136
f (3 070 0.58 0.36 0.22 0.18 0.47
n, ¥ 53 41 15 10 4 123
; @ 066 0.53 0.27 0.19 0.16 0.42
11 “. = Tamafio del estrato (Pusstol = Nomeo de “sitios” del Puesto i,
121 By = Deswiaciones standard de la varable “vigufias/sitio™ calculadas con los datos del Censo

13

1]

1980 para cada Puesta 1.
Tamafios de muestra (n | y tasas correspondientes al Puesto | cbtenidos luego de realizar la Afija-
cidn Optima !

.= M

) M

1

Tarswines de muestra [n ) y 1asas de muestren (1) para of Puesto i luego de realizado el Canso 1981.
Estos son los valores usados Iuego en las e5timaciones poserniones.

TABLA No. 21 RESULTADOS DEL MUESTREQ 1981 - TOTALES ¥ MEDIAS POR

PUESTO. SECTOR HUANACOPAMPA

Puesto Padregal Osceanta Huanacopampa Challhuamayo Total
H-I 47 46 a7 55 185
n 33 41 11 19 104
?I- 139.58 108.41 100.64 56.21 98 51
5\'-'i 93.70 105.84 60.13 35.48 -
SE‘F-r 8.90 5.45 15.20 6.59 4.22
L.C.il?i]l 18.18 1.0 33.74 13.84 B.26
Yi 6560 4849 3724 3092 18225
L.C.t{"'r"-l]l B854 506 1248 761 1529

;'i = Promedio de vicuflas/sitio para &l puesto .

Sy, =  Degviscion standard de la variable “vicufias fsitio para ¢f puesto i

Saii =  Error standard de Fi i

L.C Lirmites de Confianza (p < 0.05}

Y. = Ndmwero Total de Vicufas del puesto

2t N‘i"Tri




TABLANeo. 22 RESULTADOS DEL MUESTREO 1981.- TOTALES ¥ MEDIAS POR
PUESTO. SECTOR CONDORCOCHA

Puesto Sawacocha Tipicocha Condorcocha Pallca Soras Total
N, 80 78 56 52 25 29
fn 53 oM 15 1 4 123
| A% e = - = ST R A d
| ¥ 70.09 79.00 24.87 15.50 5.50 48 .47
Sy, 54 62 70.00 27.05 12.68 7.14 —
Se".?.- 4,36 7.53 ¥ 598 3603 3.27 252
L.E.il?il 8.72 15,22 12.83 B.28 10.41 4.94
YI- 5607 6162 1393 806 137 14,105
LC.t(Y) 698 1187 718 431 260 1,438
¥, = Promedso de vicufias/sitio paoa of Puesto i
Syl = Desviacion standard de 1o Voroble “wicufas/sine” para el Puesto i
Sef. - Error standeed de¥ .
LC = Limites de Confianza [p< 0.05)
Y‘. = Mamero tatal de vicufas del Pussto s
r| = I"‘I ?I
TABLA No. 23 RESULTADOS DEL MUESTREOQ 1981. COMPONENTES SOCIALES POR
PUESTO. SECTOR HUANACOP AMP A
Pedregal Oscconta Huanacopampa Challhuamayo — Total
Machos 1088 B38 602 BG3 213
LC. £ 145 75 164 175 262
{13.3) { 8.9 127.2} {26.4) { 8.2) |
Hembras 2853 2276 1574 1480 8183
LC. % 381 234 437 338 674 |
{13.4) (10.3} {27.8) (26.2) { 8.2)
Crias 1387 858 ©703 538 o 3496
LC. t 187 76 191 148 271 |
(13.9) [ 8.9 (27.2) (27.5) { 7.8) |
Machosde T. 1145 691 778 315 99_29_
L.C. * 235 142 604 250 506 |
{20.5) [20.5) (77.6) (79.4) (17.3) |
o Diferenc. 77 186 67 96 426 |
L.C. * 13 18 32 35 43 |
{16.9) { 8.7 {47.8) [37.5) (10.1) ¢
Total 6560 4849 3724 ae2 18225

L.C. % 854 506 1248 761 1529
{13.0) {10.4) {33.5) {24.6) | 8.4)
Entre paréntesis los Limites de Confianza expresados como porcentaje del paramatro et imada

Nivel de Confianzs = 95 0/o
{p =0.05) %




TABLA No. 24 RESULTADOS DEL MUESTREO 1981. COMPONENTES SOCIALES POR
PUESTO. SECTOR CONDORCOCHA
- ; — el i B
Puesto Sawacocha Tipicocha Condorcocha Pallea Soras Total
Machos 1004 1102 292 187 K1 | 2616
LCt 117 200 161 102 46 264
(1.7} (18.1) 151.7} (54.5) (148.4} {10.1)
Hembras 2566 2500 749 620 106 6891
LG 308 545 402 266 215 716
(12.0) {18.8) (50.3) (51.2) (202.8) (10.4)
Crias a00 1068 187 99 0 2254
LG 117 209 125 8a 0 241
(13.0} (19.6) (66.8) (80.8) - (10,7}
Machos de T. 1048 966 52 a 1] 2066
LGt 256 320 =153 1] 0 320
124.4) {33.1) { {184.6) o - {15.5)
Mo diferen. 89 126 63 ] 0 278
LC % 20 34 36 0 0 40
{22.5) (27.00 {57.1) - - {14.4)
TOTAL 5607 6162 1383 806 137 14.105
698 1187 718 431 280 14.38
112.4) (19.3) 151.5) (53.5) (189.8) (10.2)

Entre pardntesis fos limites de

Mivel de Conlianza: 95 o/o ip

TABLA No. 25

Machos
LC =

Hembras
LC. =

Crias
LC

Machos T rv.c;p
LC.

rf‘rlﬂl-blg;u exprisados eamo porcentaje del pardmetro estimado.,

RESULTADOS DEL MUESTRECQ 1981. PORCENTAJES DE CADA COMPO-
NENTE SOCIAL POR PUESTO. SECTOR HUANACOPAMPA

Mo Diferenc.
LC. +

Pedregal Osceonta Huanacopampa Challhuamayo
16.50 17.28 16.17 21.44
0.65 0.40 2.38 213
{3.93) 1 2.32) ( 14.60) { 9.94)
43,49 46.94 4228 47.85
3.09 1.02 5.48 3.80
{ 6.54) { 2.17) {1297) { 7.93)
T 230 " 17.66 1888 1742 |
078 0.56 176 2.28
{ 3.68) [3.18) {19.92 (13.11)
- 17.46 14325 2087 1021
266 1.92 10,72 7.65
{ 15.20) 113.43) { 51.36) (74.95)
T 3.84 1.81 < [
0.20 0.22 075 1.03
{ 17.00) {573 { 41.44) {33.32)

Entre pardntess los Lomites de Conlignea expresados como porcentije del pardmetro esimada,
Nivel de Confianza = 95 olo (p= 0.05}




RESULTADOS DEL MUESTREO 1981. PORCENTAJES DE CADA COM-

PONENTE SOCIAL, SECTOR CONDORCOCHA.,

TABLA MNo. 26
Sawacocha Tipicocha

Machos 17.83 17.91
LC % 0.75 0.495

{ 4.18) { 5.30)
Hembras 45.76 47.08
LC = 2.02 2.24

{4.41) | 4.76)
Crias 16.04 17.35
LC. + 0.86 11

{5.37) | B.40)
Machos de T 18.68 1568
LC % 3.36 350

{17.97) (22.32}
Mo difer. 1.59 2.07
LC. ¢ 0.27 0.36

{17.14} {17.58)

Pallca

Soras

Condorcocha
20.91 23.23 22.73
1.41 2.93 11.93
(6.75) ( 12.61 (52.49)
57.37 64.52 77.27
4.05 7.82 11.93
{ 7.08) {12.12) ( 15.44)
13.40 12.26 0
3.66 5.80 0
{27.31) { 47.30 {[+]]
375 e 0
643 0 0
(171.47) (0} (0}
456 0 o
2.40 1] 1]
152.62) {0} ]}

Entre paréntesiz los Limites de Confianza sxpresados como porcentaje del parametro estimada
Mivel de Conifianza: 95 alo.

TABLA No.27 RESULTADOS DEL MUESTREO 1981. RAZONES MACHOS/HEMBRAS y
CRIAS/HEMBRAS POR PUESTO. SECTOR HUANACOPAMPA
Pedregal Oscconta Huanacopampa Challhuamayo |
B e o e = an :Fif
| Machos/hembras
R WM 0.7828 0.6718 0.6761 0.6614
Se g 0.0269 0.0237 0.1488 0.0848
LC. * 0.0753 0.0479 0.3203 0.1782
{ ) {9.62) {7.13) (37.70) { 26.94)
r (3) 0.7670 0.8460 0.7237 0.5783
Crias/hembras . N o
R @ 0.4898 0.3765 0.4466 0.3640
Se 0.0087 0.0057 0.0190 0.0163
LC. t 0.0178 0.0115 0.0422 0.0342
AR {3.63) ( 3.08) (9.45) {9.41)
S L 0.9653 0.9589 0.9410 0.9394
ﬁ = Razon estimada

seq
L.C

111 Muchos hembras

121 Crias/hembras

Error standard de A

Limites de Confianza (p < 0.05)
Coeficiente de correlacion

[3) entre Machos y Hemibras

[4) entre Crias y Hembras,




TABLA No. 28 RESULTADOS DEL MUESTREO 1981. RAZONES MACHOS/HEMBAAS ¥
CRIAS/HEMBRAS POR PUESTO. SECTOR CONDORCOCHA
3 ¥ e
Sawatocha Tipieocha Condorcocha Pallca Sorms |
| — - o S — -
| Machps/hembras
| "1 | 0.BOGOD 0.7134 0.42689 0,3800 02841
Seg 0.0477 0.0459 0.0622 00372 0.0628
LC. | 0.0854 0.0927 0.133% 0.0842 0.1998 |
| T {11.92) (13.00) {31.06) {23.40) [B7.93)
|
o3 0.6688 0.8179 0.8517 0.9043 0.9751
| Criag/hernbras
A {2} 0.3506 0.3685 0.233%6 0. 1900 ]
Saﬁ- 0.0058 00121 0.6270 00495 1]
LC. 0.0118 0.0245 0.0579 01120 o |
[ 1 13.38) 16.64} [24.80) [£B.93) 0}
4 0.8673 08413 0.9480 0.6822 =
A = PFlardn estimada: r = Coelifiente de coreslatidn
{11 = Machoi hasmieas 13} eatre Machas v hembran,
{31 = Crins/hamibras, (4} enitre crias v e as
S'lﬁ =  Errgr Srandard de ﬁ
LC Limsdes de Confanca 1p{ 3051 En parénteid ios Lismtes de Conaleenzg e0ma porcontape de ﬁ
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Censos de Aves de Importancia Cinegética en las

Albuferas de Playa Chica-Huacho
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Sofia Nufiez Nufiez*

RESUMEN

Se han determinado metodologias de censos dé aves de importancia cinegética en la Albufera
de Playa Chica, 140 km al norte de Lima (Lat. 11 05'S- Long. 77°35'W).

Pruebas de comparacion entre observadores resultaron no signi-cativas (ANVA, a : 0.05, 2y6gl.)
(Tuckey, a: 0.05, 6 gl.).

Censos por Muestreo Aleatorio Simple y Fotografias fueron descartados, por requerir tasas de
muestreo del 67 o/o del area total, debido a la alta aglomeracion y escaso nimero de individuos.

El método méas adecuado resulté ser el censo por conductores, empleandose desde julio-1982
hasta enero-1983.

Las especies evaluadas, asi como los maximos registrados fueron:

Falica ardesiaca 495 ind. - ene. 1983.
Gallinula chloropus 1527 ind. - oct. 1982
Anas spp 2282 ind.-set. 1982

F. ardesiaca se comporta como una especie residente en la zona; G. chloropus presenta
migraciones, presumiéndose sean de orden local. Las poblaciones de Anas spp. son muy
inconstantes, en funcién de su alta capacidad de vuelo y su caracter migratorio.

En verano de 1983 las fuertes condiciones climaticas del Fenédmeno de El Nifio disminuyeron las
poblaciones a un minimo; ademas las especies presentes estdn permanentemente afectadas por
factores antropogénicos, requiriéndose mayor control en el acceso y uso del area.

SUMMARY

A methodology for census of cinegetically important waterfowls in the Albufera of Playa Chica
140 km, north of Lima (Lat 11 05S, Long 7r35'W), has been determinated.

Significance test between observers (Two Way ANOVA a : 0.05, 2 & 6 d.f.) (Tuckey a : 0.05, 6
d.f.j showed no significance interac-tions. Random Samplings and Phothographic census were
descarted because they required 67 o/o sampling rate of the study area due to the clusters
distribution and the few numbers of individuls.

The most suitable method was guide (or guiding) census, july 1982-jan. 1983;

The evaluated species and their maximun populations registered were:

Falica ardesiaca 495 ind.
Gallinula chloropus 1517 ind.
Anas sp. 282 ind.

F. ardesiaca behaves like permanent resident specie in the area. G. chloropus presents local
migrations. Anas sp. populations in very inconstant due to its migratory character. During summer
1983, the extremes climatic conditions of the Fenémeno de El Nifio decreased the population down
to a minimum level, moreover the environ-ment at the present is being constantly affected by
anthropogenic factors, requiring a better control in the access and use of the &rea.

INTRODUCCION

A lo largo de la desértica Costa peruana, se presentan formaciones oro-graficas que rednen
condiciones elementales para el establecimiento y desarrollo de biocenosis caracteristicas en
cuanto a su estructura y evolucion, representando una valiosa fuente de investigacién cientifica.

Incluidas en estas formaciones se encuentran las albuferas, cuerpos de agua mixohalinos con
influencia marina; ya sea por comunicacion directa, infiltraciones o penetracién del mar en las
pleamares méximas. Estos ambientes pertenecientes a la serie Iéntica, facilitan areas de



nidificacion, refugio y descanso de poblaciones de aves, tanto residentes como migratorias oca-
sionales y/o estacionales.

Desde su formacion en 1973, como producto de las aguas sobrantes de la ex-irrigaciéon Santa
Rosa(Huancayo), las Albuferas de Playa Chica fueron objeto de un manejo preliminar por parte de
los promotores de la Comuna de Huaura E.P.S., que sembraron especies vegetales propias de
habitats lacustres (Junco, totora, grama, etc.) y camarones Cypriops caementarius, con la finalidad
de convertir la zona en un refugio de especies silvestres y una unidad de manejo hidrobiolégico.
Posteriores dificultades en la transferencia del terreno paralizaron estas acciones.

Arellano (1982), retne gran parte de la informacion precedente sobre Playa Chiciy propone
lineas de accién para la utilizacién racional del area, contemplando en particular la necesidad de
evaluar detalladamente la organizacién y dinamica de las poblaciones de aves de importancia
cinegética con miras a dictaminar las pautas para su conservacion y posible manejo.

Pulido (1983), se refiere a censos efectuados en habitats similares: Albufera de Medio Mundo,
Lima (Tovar, 1977), y las lagunas de Mejia, Arequipa (Pulido, 1983; Myers et al., 1983).

Dadas las caracteristicas fisiografi-cas ventajosas de Playa Chica, se pretende determinar una
metodologia a-propiada de censo a partir de la evaluacion de los registros obtenidos por Muestreo
Aleatorio Simple (M.A.S.), por fotografias y por conteo total.

Ademas se tratard de definir el patron estacional de fluctuacion de la poblacion de aves de
importancia cinegética.

MATERIALES Y METODOS

a) Zona de Estudio

Las Albuferas de Playa Chica se encuentran a 140 km al norte de Lima (Lat. 11°05'S. Long.

77°35'W) en la provincia de Chancay (Fig. No. 1). La Albufera original esta dividida por una zona
de vegetacion herbacea, principalmente Distichlis spicata "grama salada”, Portulaca sp. y Lemna
sp.; asentada sobre el sedimento que fuera arrastrado por el canal de alimentacién destruyendo
parcialmente una zona arqueolégica de gran importancia para la interpretacion cultural de Huaura
(Cardenas, 1978). De los cuerpos de agua formados, es la Albufera Norte la que relne mejores
condiciones para el establecimiento de poblaciones de aves y sus fuentes de alimento, dado que la
Albufera Sur presenta un alto contenido de sales, tanto en sus aguas como en los terrenos
adyacentes, limitando su composicion biolégica principalmente a especies eurihalinas.
La Albufera Norte es una laguna marginal de 2.6 km de longitud méxima, un ancho que varia entre
120y 240 m y una profundidad media de 0. 5 m. El espejo de agua tiene un érea
aproximada de 35.3 Ha y esta ubicado en una depresion entre la barra de bancos de arena marina
y las terrazas aluviales que bordean la playa a una distancia media de 250 m de la orilla
marina (Arellano, 1982). (Fig. No. 2).

La Albufera presenta un fondo fangoso rico en detritus organico donde crece Chara sp., se halla
rodeada de vegetacién emergente como Tipha angus-tifolia, "totora" y con manchas localizadas de
Scirpus californicus, "junco" y en su area de influencia Yessenia fructicosa, D. spicata y alguna
Cheno-podiacea ; correspondiendo a sus asociaciones a la biocenosis de las lagunas saladas
(Koepcke, 1968).

En la actualidad el medio es depredado continuamente por pastores, su ganado y por el ingreso
eventual de cazadores y pescadores furtivos; aun cuando, segun Resolucion Ministerial No. 0036-
79AA/DGFF, se considera el area de Playa Chica como area vedada para la caza deportiva.

b) Metodologia

Los conteos se efectuaron con binoculares (8 x 30) desde la terraza aluvial adyacente, cuya
altura varia alrededor de 20 m permitiendo una visualizacién efectiva sin espantar a las aves.

Para la comunicacién entre los grupos de trabajo se requiri6 de Walkie-talkies, pues cualquier
sefial o ruido notorio causaba alteraciones en la distribucién de las aves.

El estudio se dividi6 en tres etapas:
1. Evaluacion de los observadores (mayo 1982).
2. Evaluacion del censo por Muestreo Aleatorio Simple y por Fotografia (mayo 1982).

3. Evaluacién de Censos Totales (junio 1982 - marzo 1983).

En consecuencia, los registros de cantidades de aves abarcan el periodo junio 1982 a marzo
1983.



1. Evaluacion de los Observadores

—Se dividié la Albufera en 26 cuadrantes transversales de 100 m de orilla cada uno,
independientemente de la longitud de estas franjas, eligiéndose 4 al azar.

—Se formaron tres grupos de conteo (un observador y un anotador) encargados del recuento
simultaneo en cada uno de los cuadrantes seleccionados.

—El conteo se efectud de sur a norte y de oeste a este, diferenciando las especies (Fig. No. 3).

Para cada especie se realiz6 un analisis de variancia (ANVA) empleandose el disefio muestral

de bloque completo al azar (DBCA); considerando a los observadores como tratamientos y a los

cuadrantes muestreados como bloques. Ademas se efectuaron ANVAS para Rallidos (Fulica y

Gallinula) y para el total de individuos.

— Se efectuaron pruebas de comparacién de medias (Tuckey, a : 0.05, 6 gl.) para cada especie,
para Ranidos y para el total de aves.

2. Evaluacion del Censo por Muestreo Aleatorio Simple y por Fotografias

— Se fijé un ancho maximo de 20 m para cada cuadrante, en funcioén de la amplitud de campo
visual abarcado por la camara fotografica desde la terraza.

— Se dividio la Albufera en 130 cuadrantes transversales, eligiéndose siete (7) al azar.

— Se formaron dos equipos de conteo (fotégrafo y contadores); efectuandose el conteo directo de
manera simultdnea a la toma de fotografias, sin considerar la diferenciacion en tre especies (Fig.
No. 4).

—Los resultados obtenidos sirvieron para determinar el tamafio de muestra utilizando una
expresion derivada de la férmula del error standard (Sy):

si= =\ =
Jo¥
da nde desvigcion standard mues-
wral
n = Tamaio de meestra
M = MNamerg total de unadades

MRS raal

\l,'_],"' Jl-' = Factor de correccidn para
N =

poblacien finita (Snedecor,
19671,

Reordenando la expresion resulta:

N Sp’
NisTE + sp®
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Evaluacion de Censos Totales: Censos Totales por Sectores:

- Se dividio la Albufera en tres sectores transversales cada uno de los

cuales fue objeto de conteo por un grupo de observadores que partiendo simultdneamente del
extremo norte de su sector avanzaban hacia el sur, contabilizando las aves presentes en su
respectiva area de registro (Fig. No. 5).

Censo Total por Conductores:
— Partiendo del extremo sur de la Albufera, dos grupos de conductores avanzaban por las
orillas este y oeste espantando las aves hacia el centro del espejo de agua.

— Estos conductores determinaban una linea transversal al .espejo de agua (Fig. No. 6).

—Un tercer grupo (observadores) realizaba el recuento de los individuos que se desplazaban
hacia el sur transponiendo dicha linea.

—A partir del segundo censo (Setiembre, 1982) se ampli6 el area de censo 250 m por detras del
borde sur de la Albufera incluyendo el grama-dal adyacente; ademas, se coloc6é un grupo de
trabajo en el extremo norte del espejo de agua para restringir el desbande de ilas aves fuera de
la zona de registro.

Posteriores observaciones del comportamiento de las aves condujeron a establecer las horas del
mediodia como las mas propicias para efectuar el censo

RESULTADOS

a) Especies Registradas (Fig. No. 7)

Familia Rallidae:

Gallinula chloropus pauxilla (BANGS) "polla de agua" Fulica ardesiaca (TSH) "gallareta
andina" Fulica americana peruviana
(MORR) "gallareta americana"

Familia Anatidae:

Anas bahamensis (VIELL.) "pato

gargantillo" Anas discors (L.) "pato media luna"

Anas versicolor (TSH.) "pato puna" Anas cyanoptera (VINILL) "pato bermejuelo”

Oxyura ferruginea (EYTON) "pato taclon”

Las dos- especies de Fulica, aun cuando difieren en preferencias de habitat y alimento se aparean
con tanta frecuencia que es razonable tratarlas como un solo taxén (Fldjélsa, 1982); habiéndose
propuesto el nombre de Filica americana ardesiaca que parece ser el mas aceptado en la
actualidad. Sin embargo, Fldjélsa (1983) concluye que se trata de dos morfos de una misma
especie: Fulica ardesiaca y sugiere una inestabilidad genética dentro de la poblacion. Para los
fines del presente trabajo se ha preferido seguir los lincamientos de Fldjélsa y evaluar las pobla-
ciones del género Fllica como pertenecientes a la especie F. ardesiaca.

b) Resultados de la Evaluacion de Observadores:
Los resultados de los ANVAS se presentan resumidos en el Cuadro I. Las pruebas de

comparacion de medias de Tuckey resultaron no significativas para todas las comparaciones entre
observadores (a: 0.05 6 gl.).
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CUADRO I. NIVELES DE SIGNIFICACION DE LOS RESULTADOS DE LOS
ANVAS DE EVALUACION DE OBSERVADORES

Fuantes g.l. Pollas Gallaretas | Rallidos Patos Total
Observadores | 26 | as s ns s ..
Sitias 3.6 .. 0.01+* Q.01+ 0.005""* | 0.01**
C.V . lodol - 54,78 oo 3. Mofe |29090/c | 19760/ | 22900

n.s = No signilicatvo.

CUADRO Il RESULTADOS DEL CEN CUADRO Il RESULTADOS DE CENSOS TOTAL POR CONDUCTORES
50 TOTAL POR SECTO-
RES
; Fecha Pollas | Gallaretas Rallidos Patos Total
Espacies a B C [Total
19-06-82 704 605 1132 5 131E
Pallas 213 | B9 259 585
! 19.09-82 1430 393 1823 282 2105
Gl lar 1 ] 7 [
3l lar etas 46 | 279 23 GOE 08.10-82 1617 397 1914 Va4 2058
Fatos 8] 0 62| &0 09-10-82 1381 367 1748 268 2015
1373 09-01-83 421 429 B&0 <] B9
11-03-83* 2 300 302 2 304

* Censo efectuado por transecto

¢) Resultados de la Evaluacién del Muestreo Aleatorio Simple y Censo por Fotografias:

A partir de urja prueba de F méaxima (Sokal & Rohlf, 1979) se prob6 la existencia de
homogeneidad de varianzas (Ho: 0 ; = 0®, Q : 0.05, 3y 4 gl.) entre los registros de los grupos, por
tanto; se calcul6 la varianza ponderada (Sp“) como un estimado de la varianza real de la poblacion.

Reemplazando los siguientes valores de la formula expuesta anteriormente para determinar el
tamafio de muestra:

N =130
X = 12.667
Sy =0.633
Sp? = 107.27

Se obtiene: n = 87.47 (= 88) unidades de muestra lo que representa el 67.3 o/o del area en
estudio.
d) Resultados de los Censos Totales:
Los resultados del censo por sectores se muestran en el Cuadro Il. Los resultados de los censos
por conductores se presentan en el Cuadro lll. Se incluyen ademas los resultados de un censo
realizado por el método de transecto lineal, desde la orilla oeste, facilitado por el escaso nimero de
individuos presentes en la fecha (marzo, 1983).




DISCUSION

Los datos obtenidos del muestreo para la evaluacion de observadores fueron empleados
directamente en los ANVAS sin ninguna transformacién, dado que la prueba de homogeneidad de
varianzas (F maxima: Ho: 01 = 02; o 0.05, 3y 3 gl.) resultdé no significativa.

De los ANVAS se puede concluir que las diferencias entre observadores no resultan
significativas, hecho que se puede explicar bioldgicamente dado el escaso nimero de individuos
presentes en el area muestreada, o que aumenta la fidelidad de los registros simultaneos de los
observadores disminuyendo las posibles diferencias entre si.

En el caso de los sitios del muestreo ocurre lo contrario debido a la distribucion desigual de las
aves a lo largo de la Albufera; no obstante en el caso de G. chloropus, la no significacion se
deberia al alto nimero de individuos presentes, aun cuando el valor de F cal. (4.643) es muy
cercano al valor tabular (5.14), hecho que hace relativo el valorde dicho resultado. El alto coe-
ficiente de variabilidad correspondiente a G. chloropus (54.78 o/o) llevaria a pensar en la
posibilidad de que su poblaciéon no se ajuste a los supuestos del Analisis de Varianza (Sokal &
Ftolf, 1979). Se requeririan entonces algunas pruebas adicionales.

Cabe sefialar que existié confusion en la distincién y reconocimiento de especies de Rallidos por
falta de experiencia, hecho que se puede notar por la disminucion de los coeficientes de
variabilidad parciales de Fulica y Gallinula al ser considerados como familia (29.09 o/0).

Al estimar el tamafio de muestra para un censo por M.A.S., la tasa de muestreo de 67.3 o/o

resulto ser prohibitiva tanto para un muestreo visual directo que demandaria un elevado niamero de
personas adiestradas y su equipo de registro, como para un censo por fotografias debido al
elevado costo del material necesario.
Como se sefialé anteriormente, este elevado tamafio de muestra se debe probablemente a la
distribucion aglomerada de las aves ademas de su escaso nimero. Sin embargo, podria tentarse
un muestreo por estratos en las épocas del afio de mayor abundancia de aves, tomando este dato
simplemente como un indicador de las poblaciones existentes.

El censo por sectores aun cuando se basa en la relativa homogenidad de los tres observadores,
no deja de presentar notorias fallas debidas principalmente a los siguientes factores:

— Mala diferenciacion de especies (principalmente Rallidos) y dado que se trata de tres
observadores implica a su vez errores de diferente magnitud.

— Alta movilidad de las aves de un sector a otro la cual obliga a los observadores a realizar el
censo en un lapso de tiempo muy corto.

— A consecuencia de lo anterior, el observador no dispone de tiempo para identificar y contabilizar
las aves que se ocultan en la vegetacién de las orillas.

Todas estas fallas se reducen a un minimo con el método del censo por conductores, por cuanto
hay un Unico observador el cual mantiene un error constante a lo largo de todo el conteo; ademas,
las aves espantadas hacia su campo visual son contabilizadas y diferenciadas con mayor efi-
ciencia.

Hay que sefialar que este método impide la evaluacién de la distribucion y territorialidad de
estas especies, sub-sanable con estudios paralelos; existiendo ademés el peligro potencial de
dafiar los nidos que se encuentran en la vegetacion herbacea, en consecuencia se hace necesario
un avance discreto de los conductores.

En lo que respecta a los resultados y las fluctuaciones poblacionales, debe sefialarse que los
resultados parciales de abundancia de Fulica y Gallinula, tanto como para los censos por sectores
como para el primero por conductores (19-06-82) no son fiables debido a los errores que existieron
en la diferenciacion de estas especies. Aun asi el nimero total de Rallidos es considerado valido.

Estos errores de diferenciacién fueron subsanados posteriormente con el entrenamiento y la
experiencia adquirida en el trabajo de campo.

En todos los censos se aprecia claramente que los Réllidos han de constituir el principal objeto
de caza deportiva, aun cuando los cazadores prefieran a los Anatidos.

De un lado, G. chloropus muestra un maximo en su poblacion en octubre de 1982.
Posteriormente, disminuyendo hasta casi desaparecer en marzo de 1983, presumiéndose la
existencia de migraciones regionales hacia cuerpos de agua cercanos (Albufera de Medio Mundo -
Huacho). De otro lado. Fulica ardesiaca mantiene una poblacion casi estable comportandose como
una especie residente, habiéndose comprobado que se aparean y nidifican en mayor proporcién
que G. chloropus y ademas difiere de ésta, en su comportamiento agresivo y altamente territorial
en particular jntraespecificamente.

En los periodos demayor abundancia se logré apreciar que aproximadamente el 80 o/o de los
Rallidos son pollas de agua.

Finalmente, las especies de la familia Anatidae evaluadas en mayor numero fueron: A.
bahamensis y A. discors, presentandose sélo ocasionalmente las demas especies.



Ambas especies de patos muestran una mayor poblacién de setiembre a octubre de 1982,
disminuyendo en los meses siguientes. Esto se explica en funcién a su caracter migratorio, siendo
estos desplazamientos de orden local y/o intercontinentales.

Los escasos numeros de aves registrados en verano de 1983 se deberian a las rigurosas
condiciones climaticas impuestas por el Fenémeno de El Nifio, llegdndose a registrar en marzo,
humedad relativa de 50 o/o, temperatura de aire: 32°C, temperatura de agua libre 28°C y en las
aguas con abundante Chara sp. se alcanzaron hasta: 32°C en la superficie.

Otros factores que van en desmedro de la poblacién de aves de importancia cinegética, son los
cazadores furtivos y el ganado vacuno que destruyen tanto los nidos como los huevos que con-
tienen; ademas de la constante quema y siega de la vegetacion llevada a cabo por los lugarefios,
la accion de los recolectores de huevos y pescadores a pesar de tratarse de una area vedada.

CONCLUSIONES

1. La evaluacion de observadores indica homogeneidad de los registros obtenidos para las tres
especies consideradas individualmente, para Rallidos y para el total.

2. La comparacion de las abundancias entre los sitios de muestreo para la evaluacién de
observadores resultd altamente significativa (ANOVA, prueba de F, a : 0.05) excepto el
correspondiente a G. chloropus.

3. El método de censo por Muestreo Aleatorio Simple y por Fotografias no resulté adecuado debido
a la distribucion heterogénea de las aves requiriéndose tasas de muestreo del orden del 67 o/o
(87 unidades muéstrales considerando sélo la variable nimero total de individuos).

4. El Censo por Sectores, se descartd debido a que presento errores a causa de la tendencia de
las aves a ocultarse en la vegetacion y su rapido desplazamiento de un sector a otro.

5. El método méas adecuado de censos probado hasta el momento es el Censo por Conductores.

6. La mayor poblaciéon de G. chloropus se registré en octubre-1982, (1517 ind.) disminuyendo
hasta casi desaparecer en marzo-1983. presumiéndose migraciones locales.

7. La poblacién de F. ardesiaca se mantiene uniforme a lo largo del afio, con una ligera alza en
enero-1983.

8. Las posibles migraciones de Rallidos serian mas marcadas debido a las exigencias climaticas
durante el Fenémeno de El Nifio.

9. La disminucién de las poblaciones de aves de importancia cinegética no debidas a migracion
serian causadas principalmente por la caza furtiva, pérdida de crias, destruccion antropogénica
de nidos y del medio ambiente.

10.Las mayores poblaciones de patos registradas corresponden a los meses de set. a oct. - 1982 y
a las especies A. bahamensis y A. discors, siendo muy inconstantes en razon a su alta
capacidad de vuelo y caracter migratorio.

RECOMENDACIONES

—Es necesario efectuar censos paralelos en las zonas himedas aledafnas (Albufera de Medio
Mundo - Huacho) para verificar posibles migraciones locales.

— Se recomienda mayor control sobre el transito y uso que se hace de la zona, asi como una
efectiva aplicacion de los dispositivos legales.
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Evaluacion de la Fauna de Vertebrados de las

Lomas de Iguanil

David Valverde Falconi*

RESUMEN

Entre los meses de agosto de 1982 y agosto de 1983, se realiz6 una evaluacion de la fauna de
vertebrados de las Lomas de Iguanil, situadas a 100 km al norte de Lima. El area de evaluacion
comprendid una quebrada cuyos niveles oscilaban entre 400 y 600 msnm.

Se establecieron comparaciones en la actividad de las aves en funcién al nivel altitudinal,
estribaciones de la quebrada y horas del dia. Asimismo, se presenta un inventario de las especies
sefialando algunas caracteristicas de interés bioldgico, como sociabilidad, posicion de forrajeo y
abundancia.

SUMMARY

The vertébrate fauna were studied in "Lomas de Iguanil”, 100 km northern of Lima, from august
1982 to august 1983. The area studied was between 400 and 600 msnm.

Comparisons in bird activity for height levéis, zones and day hours are stablished. Likewise, a
checklist of vertébrate species, including sociability, foraging, foraging position and abun dance is
given.

INTRODUCCION

Las Lomas son formaciones bhiolégicas que se extienden a lo largo del desierto costero peruano
desde los 8° Latitud Sur hasta el norte de Chile, y estan caracterizadas por una marcada
estacionalidad como consecuencia de la variacion estacional de los factores climaticos.

La informacion disponible sobre la fauna de vertebrados que habita en estas formaciones es
escasa. Brack (1974) reporta una lista de 114 especies de vertebrados registrados en las lomas
costeras del Perd, recogiendo algunas referencias de otros investigadores como Zufiga (1942),
Ortiz de la Puente (1951) y Koepcke (1963) entre otros. Estudios mas recientes se orientan hacia
la actividad de la fauna en dicho ambiente. Asi, Sdnchez (1982) establece correlaciones entre la
estacionalidad de los factores climaticos y la variacion estacional de la ornitofauna en la Reserva
Nacional de Lachay.

Lo destacable de la estacionalidad climatica es la determinacion de dos épocas, una seca (de
diciembre a marzo) y una himeda (de juni6 a setiembre), lo cual incide en el desarrollo de diversos
estados fenoldgicos de la vegetacion alli presente, sustrato indispensable para el soporte de una
poblacién de consumidores y dentro de ella los vertebrados. De alli que el conocimiento de la
composicién de especies y su actividad sea importante en la medida que permite una mejor
comprension de las interrelaciones que se dan entre los diversos elementos ¢ j0ticos de este
ecosistema.

El presente trabajo, estéa referido al estudio de las Lomas de Iguanil (departamento de Lima) con
el objetivo de determinar la composicién de especies de aves y la variacion de su actividad en
términos espaciales —nivel altitudinal y estribaciones de la zona de estudio— y temporales —
actividad diaria y estacional—.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio.— Las Lomas de Iguanil estan localizadas en la provincia de Chancay, a 100 km
al norte de la ciudad de Lima (11°23'34" LS y77°13' 58" LO) ocupando un area de 584 Ha (Figura
No. 1). Fisiogréaficarnente corresponden a un sistema de quebradas y colinas orientadas frente al
oeste (Torres, 1982), que se extienden en niveles altitud jnales que van desde 300 hasta 850
msnm.



La vegetacion predominante esta representada por Caesalpinia tara "tara". Carica candicans
"mito" y Capparis prisca "palillo” dentro de las especies arbéreas; y Nicotiana paniculata "tabaco"
dentro de las arbustivas.

La distribucion de la vegetacion no es uniforme, y esto se debe a dos factores: el nivel altitudinal
y la exposicién de las laderas. En los fondos de quebrada predominan el mito, palillo y tara en los
niveles 400, 500 y 600 msnm, respectivamente; en tanto que, las laderas expuestas a la accion de
los vientos (Ladera izquierda o norte) tienen una densidad mucho mayor, que aquellas sitiuadas a
sotavento (Ladera derecha o sur).

De las seis quebradas que constituyen las Lomas de Iguanil se eligié la Quebrada Granados, de
ubicacién central, como zona de estudio por considerarse la més representativa. Figs. Nos. 2y 3.

METODOLOGIA

Se estableci6 la actividad de las aves como variable a ser evaluada por medio de la observacion

visual directa. Para ello se fijaron tres puestos de observacion luego de realizar un test previo a la
evaluacion y probar diferencias estadisticamente significativas entre ellos (P = 0.05) en relaciéon
con la distribucion de especies arbdreas. Dichos puestos se ubicaron en los niveles altitud jnales
de 400, 500 y 600 msnm.
En cada uno de los niveles se evalu6 la actividad para cada una de las zonas generadas por las
estribaciones y que correspondieron a Ladera Izquierda (Norte), Fondo de Quebrada y Ladera
Derecha (Sur). Estas mediciones se repitieron en tres periodos de tiempo: matinal (6.00 - 8.00
horas), mediodia (12.00 - 14.00 horas) y vespertino (16.00 - 18.00 horas). Cada periodo de registro
fue dividido en 40 minutos para cada zona.

Dado que los individuos estan a menudo irregularmente distribuidos, es preferible utilizar Indices
de Abundancia Relativa (IAR) antes que la densidad, sobre todo si el interés principal es conocer
como cambia la poblacion (Odum, 1972). Por esta razén, los registros obtenidos para cada uno de
los doce meses (que fue el periodo de evaluacién) se manejan como IAR al tiempo y las unidades
son expresadas en individuos/hora.

Los registros fueron tratados mediante analisis de varianzas (ANVA) utilizando el Disefio de
Blogues Completos Randomizados para experimentos factoriales parciales (3 x 3), en donde la
variacion estacional fue considerada dentro de bloques y las interacciones -HORA versus ZONA y
NIVEL ALTITUDINAL versus ZONA— como tratamientos.

Finalmente, el inventario de especies se completé mediante recorridos efectuados por distintas
areas dentro de las Lomas.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Inventario de especies.— En el periodo de evaluacién se registraron

40 especies, correspondiendo 3 a reptiles, 34 a aves y 3 a mamiferos. A continuacién se presenta
la relacion de ellas, incluyendo algunas caracteristicas de interés biolégico como posicion de
forrajeo, sociabilidad y frecuencia de observacion.

Posicion de forrajeo: Se incluyen cinco categorias.

C Copa. Especies que forrajean en la parte méas alta de arboles.

T Tronco. Especies que forrajean por debajo de la copa.

A Aéreo. Especies que capturan su presa al vuelo.

S Suelo. Forrajeo a nivel del suelo, sobre sustrato herbaceo (Sh) o rocoso (Sr).

Sociabilidad: Es una caracteristica comun de conducta animal, categorizada en dos ltems.

S Solitaria. Especies no sociales que forrajean individualmente en pares o en grupos familiares
pequefios.

G Gregaria. Especies sociales que cominmente viajan en bandadas.

Abundancia: Esta referida a frecuencia de observacion, siendo una medida relativa e
inevitablemente subjetiva. C Comun. N No comln. R Rara.

Ver Cuadro A.
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La identificacién y corroboracion de las especies listadas se hizo mediante los manuales de
identificacién de Koepcke (1964), Meyer de Schauensee (1978) y el catdlogo de Parker et al.
(1982).

B. Actividad por especie y total:

El Cuadro 1 muestra la actividad por especie y total registrada durante los doce meses de
evaluacion. Puede observarse claramente que los resultados no responden al patrén estacional
tipico de Lomas, difiriendo considerablemente de aquellos obtenidos por Sanchez (1982) y de
observaciones realizadas por el autor durante 1978 en las Lomas de Lachay. La explicacion de
este hecho, radica en la presencia del Fenomeno de El Nifio a lo largo de la costa peruana desde
el mes de octubre de 1982 hasta noviembre de 1983, que corresponde justamente al periodo en
que se realiz6 la presente evaluacion.

Los efectos de El Nifio se manifestaron con alteraciones de las condiciones climaticas, que en
las Lomas se tradujeron en una precipitacion inusual en la estacién de verano, prolongandose
hasta tres meses después (enero a junio). Esto trajo como consecuencia el desarrollo-también
inusual de algunas especies que como Nicotia-na paniculata alcanz6 alturas por sobre 1.50 m y
una cobertura mayor del 80 o/o en el &rea evaluada, observdndose hasta tres generaciones, im-
propio de una especie anual. Por otro lado, las limitaciones —disponibilidad de agua y alimento,
temperatura— que en otras circunstancias eran determinantes para la presencia o ausencia de
determinadas aves, estuvieron atenuadas bajo estas nuevas condiciones.

De alli que los resultados obtenidos tengan validez solamente para situaciones excepcionales
como la que se presento en este periodo.

El Cuadro 2 muestra la actividad total de individuos en términos del nivel altitudinal,
estribaciones de la quebrada y hora del dia.' Estos resultados analizados mediante un Disefio de
Blogues Completos Randomizados no obtuvieron significacién estadistica.

C. Variacion espacial de la actividad:

a) Variacion Altitudinal. El Cuadro 3 muestra el andlisis de varianza para los factores Nivel x
Zona, apreciandose gque aun aumentando la sensibilidad de la prueba, los tres niveles de altura
considerados no muestran diferencias estadisticamente significativas.

Es probable que la homogeneidad encontrada entre los niveles de altura se deba al

mantenimiento de condiciones climatolégicas similares —principalmente la humedad— y por tanto
Ia} exgreslién fisiondmica de la comunidad vegetal sera también semejante a lo largo del gradiente
altitudinal.
Variacion debido a las Estribaciones.— Las diferentes condiciones de humedad que se presentan
en las zonas generadas por las estribaciones (Ladera izquierda (LI), Fondo de quebrada (FQ) y
Ladera derecha (LD) como consecuencia de la exposicidn a los vientos, determinan una estructura
de vegetacion diferente en ellas, notandose un gradiente de diversidad y densidad de mayor a
menor en la direccion ladera izquierda a ladera derecha.

Como se muestra en la Figura 5, estas diferencias se manifestaron también en la actividad
animal. La actividad fue mayor en la ladera izquierda, la cual ofrece un mayor namero de
ambientes para protecciéon o descanso y también una mayor disponibilidad de recursos para el
forrajeo.

Si bien la tendencia hacia una mayor actividad se presenta en la ladera izquierda, el mes de
octubre muestra una situacién marcadamente diferente. Ello se debié a la presencia de una es-
pecie visitante ocasional, altamente gregaria, Sica/rs raimondii que en bandadas que superaban
los 300 individuos, ocuparon azarosamente el fondo de quebrada, modificando de este modo, las
tendencias esperadas.

En el Cuadro 3, se muestra el andlisis de varianza para los factores Nivel x Zona, observandose
gue existe una diferencia estadisticamente significativa (P = 0.05) para las zonas generadas por las
estribaciones. La prueba de contrastes muestra que esta diferencia esta determinada por la
interaccion ladera izquierda-ladera derecha, no existiendo diferencias entre cada una de ellas y el
fondo de quebrada. Este resultado viene a corroborar La existencia del gradiente de diversidad y
densidad antes mencionado. Es ldgico afirmar que el fondo de quebrada actlla como amortiguador
entre las condiciones diferentes que ofrecen las laderas.
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CUADRD 3

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS FACTORES NIVEL X ZONA
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D. Variacién temporal de la actividad:

a) Actividad diaria.— Se observd que no existen diferencias en las actividades matinal, de
mediodia y vespertina, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Sdnchez (1982). Es
probable que no sélo sean los patrones de conducta de cada especie los que determinen tal
comportamiento, sino que ademas deben tomarse en cuenta otros parametros meteorolégicos
como son el viento y la precipitacién, elementos perturbadores de (a actividad.

En la Figura 6, se observa una ligera tendencia hacia una menor actividad al mediodia, que no
llega a adquirir una significacion estadistica.

El Cuadro 4, muestra el andlisis de varianza para los factores Hora por Zona, en donde el efecto
hora (actividad) no es significativo, tampoco lo es la Zona, pero si la interaccion Hora-Zona. Con el
fin de observar las interacciones al interior de las horas o zonas, se muestra la Prueba de
Contrastes.

Se observa que tampoco hay significancia entre las horas. Y en el caso de las zonas a pesar de
no ser significativa la diferencia entre ellas, al efectuar la prueba de contrastes, se obtienen los
mismos valores que en el Cuadro 3.

b) Actividad Estacional.— Si bien se observa una variacion mensual de la actividad con valores
altamente significativos, no es posible establecer una diferencia marcada a nivel de estaciones; las
razones ya fueron mencionadas anteriormente.

Lo destacable en este punto es la variacion en la composicion de especies, muchas de ellas
abundantes en comparacion a otros afios en que las condiciones no fueron tan cambiantes como
en el periodo de evaluacion. Otras, visitantes de invierno permanecieron casi todo el afio, como es
el caso de Bolborynchus aurifrons que fue observada durante ocho meses, cuando normalmente
visita la loma sélo en época invernal.

En la familia Trochilidae también se observé un incremento en su abundancia, alcanzado valores

maximos en octubre y enero, coincidiendo son las épocas de maximo florecimiento de la herbacea
Nicotiana paniculata.

CONCLUSIONES

1. Se registraron un total de 40 especies, de las cuales 3 fueron reptiles,34 aves y 3 mamiferos.
2. No se observaron diferencias signif i cativas en la actividad a diferentes niyeles altitudinales.

3. En las zonas generadas por las estribaciones, la ladera izquierda mostro ser significativemente
diferente de la ladera derecha.

4. La variacion espacial de la actividad de las aves esta directamente relacionada con la estructura
de la vegetacion.

5. La actividad diaria tampoco muestra diferencias significativas a pesar de observarse una
tendencia hacia una menor actividad al mediodia.

6. La actividad mensual (estacional) mostré diferencias altamente significativas, aunque los valores
obtenidos no se ajustaron a los patrones estacionales tipicos de lomas.

7. El Fenémeno de EI Nifio originé variaciones climaticas que en las lomas se manifest6 con el
cambio de los patrones estacionales en la actividad de las aves.
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Ecologia de Penicillium en los Suelos de las Lomas de

Lachay (Peru).2.Distribucion

Jhoncon'y Marcel Guitierraz Correa’

RESUMEN

Se realiz6 un estudio sobre la distribucion del género Penicillium en los suelos de las Lomas de
Lachay (Peru). Utilizando el método de diluciones en placa, se obtuvieron 717 aislamientos con un
total de 63 especies, de las cuales P. fuscum (Sopp) n. comb., P. kapuscinskii Zaleski, P.
kurssanovii Chalabuda, P. lilacinum Thom y P. ochrochlo-ron Biourge fueron consideradas
como especies pioneras o colonizadoras. Se encontré un patron de sucesion y se determing la
frecuencia y la densidad relativa de las diferentes especies de Penicillium Igualmente, se reportan
24 especies nuevas para suelos peruanos y 35 para suelos aridos y desérticos.

SUMMARY

A study was made of the distribution of the genus Penicillium in the soils of the "lomas" of
Lachay (Pert). Using the dilution piate method, 717 isolates were obtained with 63 species, from
which P. fuscum (Sopp) n. comb., P. kapuscinskii Zaleski, P. kurssanovii Chalabuda, P.
lilacinum Thom y P. ochrochloron Biourge were con-sidered as pioneer or colonizer species. A
pattern of succession was established and, both the frecuency and relative density of the va-rious
species of Penicillium were determined. Likewise, 24 new records of penicillia are reponed for
Peruvian soils and 35 for arid and desert soils.

INTRODUCCION

Hasta hace poco tiempo poca atencion habia sido dada a la composicion micolégica de los
suelos del Pert (Gochenaur, 1970). En estudios anteriores (Gutiérrez-Correa et al., 1982; Jhoncon
y Gutiérrez-Correa, 1981) se ha enfatizado sobre la importancia ecolégica de los hongos de suelo
en ambientes naturales como las "lomas” de Lachay. Este tipo de formaciones vegetales ha sido
descrito en detalle por Torres y Lopez (1981).

La dependencia de la microflora hacia los restos organicos como fuentes de energia, sugiere
una relacion estrecha entre la productividad primaria y cobertura vegetal. Estas dependen
mayormente de factores del suelo como disponibilidad de nutrientes, contenido de humedad,
temperatura, pH y otros (Alexander, 1964; Gochenaur, 1978; Jones y Richards, 1977; Orpurt y
Curtis. 1957; Papendorf, 1976; Wicklow y 'Vittingham, 1974, 1978; Witkamp, 1966; Wong, 1975).

Numerosos investigadores reportan al género Penicillium como uno de los mas frecuentes y
faciles de detectar en ambientes naturales (Gochenaur, 1970; Orpurt y Curtis, 1957; Moucha-cca y
Joly, 1970; Papendorf, 1976; Singh, 1976; Vollmer et al., 1977). Igualmente, existen informes que
indican a algunas especies de Penicillium como buenas degradadoras de materia organica en el
suelo (Dubovska, 1976; Ivarson, 1974; Wani y Shinde, 1977; Williams y Parkinson, 1964; Yokoya-
ma y Tubaki, 1973).

El objetivo de este estudio fue el de investigar la distribucién del género Penicillium, en términos
de frecuencia y densidad relativa, en los suelos de las lomas de Lachay.

MA TERIALES Y METODOS

La zona de trabajo fue una de las quebradas de las lomas de Lachay situada entre los 400 y
500 msnm segun lo reportado anteriormente (Gutiérrez-Correa y Jhoncon, 1982; Gutiérrez-Correa
et al., 1982; Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1981), realizdndose 5 muéstreos aproximadamente men-
suales durante los meses de junio a diciembre de 1977.



En cada muestreo fueron colectadas, al azar y en frascos estériles, 24 muestras de suelo hasta
una profundidad de 5 cm. Igualmente, se tomaron muestras de suelo en latas metalicas para
determinar el contenido de humedad mediante el método gravimétrico.

Para el analisis micoidgico se empled la técnica de diluciones sucesivas en placas petri (Mishra,
1966a,b; Gochenaur, 1970; Wicklow y Whittin-gham, 1974, 1978; Papendorf, 1976; Vollmer et al.,
1977). La méaxima dilucion empleada fue 1/10000 y se utiliz6 agar papa con dextrosa (PDA) suple-
mentado con oxitetraciclina (0.01 mg/ml). Las placas fueron incubadas a 28° - 30°C por 5 - 7 dias.
Pasado este periodo, se procedi6 al conteo de colonias de penicilios expresando los resultados en
numero de "unidades forma-doras de colonias" (ufe) por gramo de suelo seco, segun la siguiente
férmula:

Numero de  Factor Factor de ufc= colonias x de x humedad por placa dilucion
del suelo

Finalmente, se realizaron aislamientos de las diferentes especies de penicilios y se calculé la
densidad relativa y la frecuencia de aparicién de acuerdo a las siguientes expresiones (Phelps,
1973; Wicklow y Whittingham, 1974; Singh, 1976):

MNumero de colonws de una
Dz icad efpetse ¢n 1odas lag places
Hﬂirilﬂl = e ——, 3 - ¥ 100
Humero total de colanias de
rodas a5 especies en todas
las placas
MNimero de placas en que
APTCCEA LNy o5piEc s
Frecusncia = e - . x 100
Mlmsere de placos

La identificacion de las especies de Penicillium se realiz6 en base a Fassa-tiova (1977),
Gangawane y Deshpande (1972), Kulik (1968), Martinez y Ramirez (1978a,b), Ramirez et al.
(1978); Raper y Thom (1949), Sam-son et al. (1977) y Udagawa y Horie (1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos de las lomas de Lachay fueron de textura arenosa con pH promedio de 5.41,
conductividad eléctrica de 0.64 mmhos/cm y con niveles de fésforo y potasio de 12.9 y 164.9 ppm,
respectivamente. Otras caracteristicas han sido reportadas en otra publicacién (Gutiérrez-Correa y
Jhoncon, 1982). La vegetacién dominante estuvo integrada principalmente por Bromus s tria tus
Hicht, Avena bar bata Brot, Paspalum sp., Piqueria peruviana (Gmelin) Robins, Croton ruizianus
Muell., Senecio sp., Caesalpinia tincto-ria (H.B.K.) Dombey y Capparisprisca Macbr; conforme ha
sido reportado anteriormente (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1981; Gutiérrez-Correa et al., 1982;
Torres y Lopez, 1981).

Se obtuvieron 717 aislamientos que representaron 63 especies, de las cuales 49 fueron
identificadas. El resto de aislamientos no pudo ser identificado a nivel de especie puesto que no
coincidieron con las claves de identificacibn normalmente aceptadas (Fassatiova, 1974; Kulik,
1968; Raper y Thom, 1949). Es posible que dentro de los 14 aislamientos sin identificar se tengan
nuevas especies y/o variedades, lo cual sera posteriormente determinado.

De las 63 especies identificadas, 24 son nuevos reportes para suelos peruanos en comparacion
con lo encontrado por Gochenaur (1970). Igualmente, 35 especies son nuevos reportes para sue-
los aridos y desérticos en comparacion con lo reportado por Mouchacca y Joly (1970) (Cuadro 2).
En general, la poblacidon de penicilios en los suelos de Lachay corresponde al 50.18 o/o de la
pobla)cién total de microhongos conforme fue anteriormente reportado (Jhoncon y Gutiérrez-Correa,
1981).

En el Cuadro 2 se presenta la distribucién de las diferentes especies de penicilios durante los cinco
muéstreos. Se puede observar que las especies P. fuscum, P. kapuscinskii, P. kurssanovii, P.
lilacinum, P. ochro-chloron fueron aisladas en todos los muéstreos, mostrandose indiferentes a los
cambios climaticos. Los muéstreos fueron realizados durante la llamada "época hiumeda", la cual
comienza, generalmente, en julio y termina en noviembre o diciembre (Torres y Lépez, 1981).
Durante estos meses la humedad del suelo se incrementa gradualmente y luego declina a niveles
muy bajos (Cuadro 1). Las especies antes mencionadas han sido consideradas como pioneras,



colonizadoras o autoctonas, segun los criterios de A-lexander (1964) y Mishra (1966 a,b), quienes
consideran como colonizadoras o autéctonas a todas aquellas especies que presentan constancia
en los aislamientos, en la medida que poseen gran tolerancia ecoldgica a las variaciones
climéticas extremas.

De acuerdo a Yokoyama y Tubaki (1973), se encontré un patrén de sucesion de las diversas
especies de Penicillium relacionado con la cobertura vegetal y los cambios microambienta-les del
suelo. El patrén de sucesién tuvo una tendencia ascendente (Cuadros 1y 2). Al inicio de la época
himeda, cuando la humedad era alta y la poblacién de penicilios alcanz6 niveles elevados, se
aislaron 18 especies, 4 de las cuales (P. albidum, P. corylo-phylum, P. chermesinum y P. jenseni)
no volvieron a ser aisladas al finalizar la época himeda. En cambio, en los (ltimos muéstreos,
cuando la humedad del suelo disminuy6 a niveles inferiores al 2 o/o, se observé una tendencia as-
cendente de la poblacion de penicilios, la que incluyé 27 especies, 11 de las cuales {P.
cremeogriseum, P. daleae, P. implicatum, P. lapidosum, P. miczynskii, P. oxalicum, P.
trzebinskianum, P. varians, Penicillium sp. LMUNA-656, Penicillium sp. LMUNA-660) eran especies
nuevas que no se habian aislado en los muéstreos anteriores y que podrian ser especies con
mejores adaptaciones a la baja humedad del suelo. Este tipo de sucesion en la comunidad de
penicilios corresponde, claramente, a una sucesion "alogénica.. determinada por cambios en el
habitat producidos por factores medioambientales (Atlas y Bartha, 1981). De otro lado, la poblacién
de penicilios en los suelos de Lachay puede catalogarse como estrategas "r" (Atlas y Bartha,
1981).

En el Cuadro 3 se muestra la frecuencia y la densidad relativa de cada especie. Puede notarse
que, en la mayoria de los casos, existe correspondencia entre ambos parametros. Es decir, que las
especies que presentan alta o baja frecuencia tienen, también, alta o baja densidad relativa. Esto
puede deberse a que las especies de Penicillium en este trabajo provienen de la misma
profundidad del suelo (5 cm). Por el contrario, Wicklow y Whittin-gham (1974) en un estudio de los
cambios de los microhongos en un perfil de suelo, encontraron que las especies con alta
frecuencia no siempre tenian elevada densidad relativa, en la medida que los microhongos
provenian de diferentes profundidades de suelos.

CONCLUSIONES
De lo expuesto en el presente trabajo podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1. Existe un patrén de sucesién de las diferentes especies de Penicillium ligado a diferentes
factores ecolégicos, siendo la humedad del suelo un factor critico.

2. Se consideran especies pioneras o colonizadoras en los suelos de las lomas de Lachay a
P. fuscum (Sopp) n. comb., P. Kapuscinskii Zaleski, P. Kurssanovii Chalabuda, P. lilacinum
Thom y P. ochro-chloron (biourge)

3. Se han encontrado 24 nuevas especies para suelos peruanos y 35 para suelos aridos y
desérticos.
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FRECUENCIA Y DENSIDAD RELATIVA DE LAS ESPECIES
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Ecologia de Penicillium en los Suelos de las Lomas de

Lachay (Peru )3. Descripcion de Algunas Especies

Jhoncon'y Marcel Guitierraz Correa®

RESUMEN

Se describen e ilustran 11 especies de Penicillium Link ex Fries aisladas de los suelos de las
lomas de Lachay (Peru). Para la descripcion de estas especies se utilizaron los criterios de mayor
frecuencia y trascendencia. Asi, se describen algunas especies pioneras o colonizadoras (P.
kapuscinskii, P. kurssanovii, P. lilacinum y P. ochro-chlo-ton), especies presentes al inicio de la
época himeda (P. corylophi-lum y P. velutinum/y especies presentes al término de la época hu-
meda (P. fellutanum, P. decumbens, P. bilaji, P. oxalicum y P. restric-tum (LMUNA-619).

SUMMARY

Eleven species of the genus Penicillium Link ex Fries isolated from soils of the "lomas" of
Lachay (Pert) are described and illus-trated. To describe these species. titere were used the
criteria of high frequency and importance. Thus, there are described some pioneer or vtilonizér
species (P. kapuscinskii, P. kurssanovii, P. lilacinum y P. ochro-chloronj, species that appear
at the beginning of the wet season (P. corylophilum and P. velutinum/ and species that appear at
the end of the wet season (P. fellutanum, P. decumbens, P. bilaji, P. oxalicum, and P.
restrictum (LMUNAO0619).

INTRODUCCION

La riqgueza micologica de los suelos peruanos ha sido mostrada en varias publicaciones
(Gutiérrez-Correa et ai, 1982; Gutiérrez-Correa y Jhoncon, 1982; Gochenaur, 1970; Jhoncon y
Gutiérrez-Correa, 1982ab).

En un estudio sobre la ecologia de los hongos de suelo en las lomas de Lachay, Jhoncon y
Gutiérrez-Correa (1982a) encontraron que el 50.18 o/o del total de microhongos correspondia a
diferentes especies de Penicillium. Los mismos autores han estudiado la dinamica poblacional y la
distribucion del: género Penicillium en los suelos de Lachay (Gutiérrez-Correa y Jhoncon, 1982;
Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982b). En estos estudios se observé el caracter altamente xerof itico
de este género y, también, el patron de sucesién de las especies de penicilios en relacion a los
cambios climéticos.

Se conoce que el género Penicilium es frecuentemente encontrado formando parte de la
micoflora del suelo y es considerado como un grupo cosmopolita (Mouchacca y Joly, 1970). Atlas y
Bartha (1981), consideran a Penicillium como un estratega "r".y, a su vez, Armstrong (1976) como
una especie transitoria en un sistema de competencia ecolégica. De otro lado, se conoce de las
capacidades metabdlicas de algunas especies de Penicillium (Madan, 1978), de su papel como
degradadores de materia organica (Dubovska y Macor, 1976) y de su posible rol en la mtirif icacion
heterotréfica (Bergerova y Zamecnick 1978).

En el presente trabajo se presentan las descripciones de 11 de las especies de Penicillium Link
ex Fries encontradas en los suelos de Lachay segln su patrén de aparicion (reportado en otro
lugar; Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982).

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas generales de las lomas han sido descritas por Torres y Lopez (1981) y las
microbiolégicas por Gutiérrez-Correa et al. (1982).

El aislamiento se realizé utilizando la técnica de diluciones sucesivas en placas petri y el medio
de aislamiento fue agar papa dextrosa (PDA) (Merck) suplementado con oxitetraciclina (0.01



mg/ml) segln lo especificado anteriormente (Gutiérrez-Correa et al., 1982; Gutiérrez-Correa y
Jhoncon, 1982). Las colonias fueron trasplantadas a tubos con PDA inclinado para su posterior
identificacion.

Para la identificacion de las cepas se utilizaron diferentes medios de cultivo: PDA, agar solucion
de Czapek (CSA) Difco), agar extracto de malta (MEA) (Difco) y agar harina de maiz (CMA)
(Difco). Los criterios para la identificacion de las cepas fueron los indicados por Raper y Thom
(1949). Ademaés, se utilizaron las claves y descripciones disponibles (Fassatiova, 1977;
Gangawane y Desh-pande, 1972; Kulik, 1968; Martinez y Ramirez, 1978a,b; Ramirez et al., 1978;
Raper y Thom, 1949; Samson et al., 1977; Udagawa y Horie, 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se presentan las descripciones de 11 especies de Penicillium, de las 63
especies aisladas en los suelos de Lachay (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982). En esta des-
cripcion se han empleado los criterios de mayor frecuencia y trascendencia. Anteriormente
(Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982), se reporté la existencia de un patron de sucesion de las
especies de Penicillium durante la época humeda de 1977. Asi, existen especies denominadas
pioneras o colonizadoras que se presentan durante toda la época; especies presentes al inicio y,
también, especies presentes al término de la estacién himeda. Las especies descritas en este
trabajo son representantes de estos tres grupos. Pioneras: P. kapuscinskii Zaleski, P. kurssanovii
Chalabuda, P. lilacinum Thom y P. ochro-chloron Biourge; especies presentes al inicio de la época
hameda: P. corylophilum Dierckx, P. velutinum van Beyma; especies presentes al término de la
época humeda: P. fellutanum Biourge, P. decumbens Thom, P. bilaji Chalabuda, P. oxalicum Currie
& Thom y P. restrictum Gilman & Abbott (LMU-NA- 619). Penicillium bilaji Chalabuda (Kulik, 1968).
Esta especie fue aislada al finalizar la época himeda en los mueéstreos IV y V (Jhoncon y
Gutiérrez-Correa, 1982). Sus caracteristicas en CSA coinciden con la descripcién que ofrece
Chalabuda (Kulik, 1968) en agar extracto de raiz de remolacha azucarera.
Colonias en CSA con crecimiento restringido, 2.5 a 2.8 cm de diametro en 11 dias 25°C; verde
ceniza con el reverso amarillo oro. En agar extracto de remolacha azucarera, colonias verde
oscuro, pubescentes y con el reverso de color marrdn. Conidiéforos de 3 x 100 um o mas;
monoverticilado con 9 a 14 esterigmas de 2.5-3 x 12-19 um. Conidias globosas y lisas de 2 a 2.8

Mm de diametro (grafico 3-C).

Penicillium corylophilum Dierckx (Raper y Thom, 1949).

Colonias en CSA de 2.5 a 3 cm de didmetro en 10 a 12 dias a 25°C. Mayormente aterciopeladas
y con surcos radiales; al principio blancas, cremas y luego verde azuladas. Monoverticilado, pero
con verticilios de esterigmas de diametro y formas variadas; a veces biverticilada y asimétrica. Las
paredes del conidiéforo algunas veces con punteaduras; de 2.2-2.5 x 50-100 um, aunque se
pueden encontrar conidi6foros con longitudes entre 40 y 200 um de longitud. Cada conidiéforo con
4 a 8 esterigmas de 2-2.5 x 8-12 um. Conidias subglobosas a elipticas, lisas, de 2-2.5 x 3 um. Esta
especie se presenta al inicio de la época hiumeda (grafico 1-A).

Penicillium decumbens Thom (Raper y Thom, 1949).

Es una especie obtenida a partir del muestreo Ill. En CSA produce colonias de 2 a 3 cm de
didmetro en 12 a 14 dias a 25° C; aterciopeladas, verde amarillentas con exudaciones amarillas.
Monoverticilado, con conidiéforos entre 2-2.5 x 50-100 um, lisos a finamente rugosos, con 10 a 15
esterigmas de 2-2.5 x 7-9 um. Conidias lisas, elipticas a subglobosas y de 2-2.5 x 3 um. (gréfico 3-
A

Penicillium fellutanum Biourge (Raper y Thom, 1949).

Esta especie tuvo un comportamiento irregular, fue aislada en el primer muestreo para luego
desaparecer y ser nuevamente aislada en los muéstreos IV y V (Jhoncon y Gutiérrez-Correa,
1982). En CSA produce colonias de 2-2.5 cm de didmetro en 12 a 14 dias a 25°C; con arrugas
radiales, areas conidiales azul verdosas, pequefias cantidades de exudados color &mbar; reverso
tornandose a tonos verdosos. Conidiéforo de 2-2.5 x 50-100 um, lisos y terminados en una
pequeiia vesicula de 4 a 5 um de diametro. Monoverticilado, con 8 a 12 esterigmas por conidioforo;
esterigmas de 1.52-2.2 x 6-8 um. Conidias subglobosas a elipticas, rugosas y mayormente de 2.5 a
3 um de largo por 2 a 2.5 Mm de ancho (grafico 2-B).



Penicillium kapuscinskii Zaleski (Raper y Thom, 1949).

Esta especie fue una de las pioneras o colonizadoras. En CSA produce colonias de 1.5 a 2 cm
de diametro a 20°C en 12 a 14 dias; aterciopeladas con surcos radiales y areas conidiales verde
grisaceas. Penicilios biverticila-dos y asimétricos con ramificaciones bien divergentes. Ramas o]
métulas de 2-2.5 x 12-15 Mm; esterigmas de 2-2.5 x 8-10 Mm. Conidias globosas de 2.5 a 3 M" de
didmetro y con ligeras rugOS|dades (gréfico 2-C).

Penicillium kurssanovii Chalabuda (Kulik, 1968).
Es otra de las especie pioneras. En CSA produce colonias de crecimiento restringido y de color
blanco. En agar extracto de remolacha azucarera, el crecimiento es mas rapido. Monoverticilado,
conidioforos de 2.5 x 20-30 Mm o de mayor longitud, con 4 a 5 esterigmas por conidiéforo. Los
esterigmas son de 2.8-3 x 9-12miTI y conidias globosas, lisas y de 3 a 4Mm de diametro (grafico
1C).

Penicillium ochro-chloron Biourge (Raper y Thom, 1949).

Especie pionera o colonizadora. En CSA produce colonias de 4 a 5 cm de didametro en 12 a 14
dias a 25°C; algodonosas, con el centro mostrando una ligera depresioén y ligeras arrugas radiales
en el reverso de la colonia;exuda-dos abundantes. Biverticilado y asimétrico con conidiéforos de 2-
2.5 x 100 Mm, finamente rugosos y con verticilios de métulas y/o ramas en namero de 3a 4y de 2-
2.5 x 10-20 um. Esterigmas en grupos de 3 a 10 y de 2 x 7.5-8.5 M™- Conidias elipticas, lisas a
delicadamente rugosas de 2-2.5 x 3.5 Mm (gréfico 1-D).

Penicillium lilacinum Thom (Raper y Thom, 1949).

Especie pionera o colonizadora. En CSA las colonias son de 3 cm de diametro en 10 dias a
25°C; algodonosas con el centro elevado y mostrando surcos radiales. Al principio blancas y luego
rosadas a parpura; abundante esporulacibn con escasa cantldad de exudados. Biverticilado
aS|metr|co conidioforos de tamario variable de 3-4 x 500-600 M™, pero la mayoria de 3 x 100-200
M™, con paredes lisas a finamente rugosas. En los conidioforos es frecuente encontrar dos 0 mas
niveles de verticilios de métulas cortas de 2.5-3 x 5-6 Mm. Esterigmas de 1.5-2 x 6-7 Mm. Conidias
elipticas, lisas y de 2 x 2.5-3 Mm (grafico 2-A).

Penicillium oxalicum Currie & Thom (Raper y Thom, 1949).

Especie aislada al finalizar la época humeda. Colonias en CSA con diametro de 3.5 a 5 cm en
10 dias a 25°C; planas, aterciopeladas, verdes a verde azuladas. Tipicamente biverticilado y
asimétrica; conidioforos abundantes con 2 a 3 métulas de 3.3-3.8 x 15-20 Mm. Esterigmas en
grupos de 6 a 10 y de 3-3.5 x 9-15M™. Conidias globosas, lisas, de 4 Mm de diametro (gréafico 3-B).

Penicillium restrictum Gilman & Abbott (LMUNA-619) (Raper y Thom, 1949).

Especie aislada a partir del muestreo Il (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982). En CSA produce
colonias entre 2 y 3.5 cm de didmetro en 12 a 14 dias a 25°C; presentan surcos radiales, blancas y
produciendo conidias después de 7 a 10 dias. Ligeras exudaciones amarillas; reverso amarillo
durazno. Monoverticilado o jrregularmente ramificado. Conidiéforos cortos de 1.2-1.8 x 25-30 Mm
de paredes lisas. Esterigmas en grupos de 6 a 8 y de 1.5 x 5 Mm. Conidias globosas de 2 a 2.5
Mm de diametro y paredes conspicuamente rugosas (grafico 2-D).

Penicillium velutinum van Beyma (Raper y Thom, 1949).
Especie aislada solamente al inicio de la época hiumeda. En CSA produce colonias al principio
blancas para luego tornarse verde azuladas; 4.5 a 5 cm de diametro en 12 a 14 dias a 25°C. Mo-
noverticilado e irregularmente ramificado. Conidiéforos de 1.5-2 x 50-100 Mm. Esterigmas en
grupos de 10 a 12 y de 1.5-2 x 6-8 Mm. Conidias globosas de 2.5 a 3 Mm de diametro y paredes
rugosas (gréafico 1-B).
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Estudios Microecologicos en los Suelos de las Lomas de
Lachay (Peru)3.Dinamica Poblacional de Hongos

Rizosféricos *

Patricia Morenol

Marcel Gutiérrez-Correa2

RESUMEN

Se realiz6 un estudio sobre la dinamica poblacional de hongos en la rizésfera de Sicyos baderoa
Hook SE Arn. y su relacién con varios parametros ecoldgicos. El estudio fue realizado en las lomas
de Lachay durante la época hiumeda de 1978.

El "efecto rizésfera" para la poblacion de hongos fue més alto en los periodos de germinacién y
floracion de S. baderoa Se encontré que la humedad es el factor de mayor influencia sobre los
hongos, mientras que el peso de las plantas es de menor influencia.

Se encontré un modelo estadistico que explica el 85.12 o/o de la variaciéon de hongos en el que
participan la humedad, la tasa C/N y el peso de las plantas. Otros resultados son igualmente
discutidos.

SUMMARY

A study was made on the population dynamics of fungi in the rhizosphere of Sicyos baderoa Hook
& Arn. as related to some ecological factors. The study was carried out in the "lomas de Lachay"
during the wet season of 1978.

The "rhizosphere effect" related to fungal population was higher during germination and flowering of
S. baderoa. It was found that moisture was the factor of greatest influence on fungi while plant dry
weight was the lowest.

Likewise, it was developed a statistical model which accounts for 85.12 o/o of the fungal variation,
and it is integrated by moisture, C/N ratio, and plant weight within a second-order polynomial equa-
tion. Other results are, likewise, discussed.

INTRODUCCION

Las lomas de Lachay presentan condiciones ideales para el estudio de poblaciones microbianas.
Hasta el momento se han realizado varios estudios sobre la dinamica de poblaciones microbianas
en los suelos de Lachay (Gutiérrez-Correa et al., 1981; Gutiérrez-Correa y Jhoncon, 1982; Jhoncon
y Gutiérrez-Correa, 1982, 1983; Yague y Gutiérrez-Correa, 1982). En el estudio de la ecologia de
microorganismos las interrelaciones con otros organismos son de gran importancia biolégicas; por
ejemplo, la interaccién de microorganismos con las raices de plantas. La zona de suelo que rodea
a la raiz es conocida como rizésfera y es controlada en gran parte por los exudados radiculares
(Rovira, 1956,b). En la rizésfera se establece una microflora que es energéticamente dependiente
de los exudados radiculares (Rovira 1956c).



La dindmica de la microflora rizos-férica estd influenciada por muchos factores como son la
humedad, tama-fio (estado fenoldgico) y peso de las plantas (Zufiga y Gutiérrez-Correa, 1982).
Igualmente, se ha encontrado que los tipos de suelo afectan cuantitativa y cualitativamente a la
microflora rizésferica (Baruah y Ba-ruah, 1972). Gangawane y Deshpande ;1977) encontraron
que la microflora rizosférica variaba con las estaciones, tanto en nimero como en composicion.
También, Bamforth (1976) encontrd diferencias sustanciales en la rizésfera de plantas asociadas a
diferentes formaciones vegetales. De otro lado, Keswani et al. (1977) encontraron que los cultivos
asociados de maiz y soya disminuian la microflora rizosférica en ambos casos. En cambio, Nair y
Rao (1977) encontraron que el cultivo asociado de cocotero con cacao aumentaba la actividad
microbiana en las rizésferas de ambas plantas. Es de otro lado indudable,que cualquier alteracién
en la fisiologia de las plantas tendrd como consecuencia una alteracién en sus rizésferas. Asi, la
aplicacion de sustancias quimicas y/o fertilizantes dard como consecuencia una modificacion en la
actividad, numero y composicion de la microflora rizosférica (Rao y Sharma, 1978; Vuurde, 1978).

En el presente trabajo se reporta la dinamica poblacional de hongos en la rizésfera de Sicyos
baderoa Hook & Arn., especie de gran cobertura en los niveles altitudinales medios de las lomas
de Lachay.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se ha consi-derado la rizésfera de S. baderoa (fam. Cucurbitaceae) por
ser una de las espe-cies de mayor cobertura (Gutiérrez-Correa et al., 1981; Zufiiga y Gutié-rrez-
Correa, 1982). EL trabajo fue realizado durante la época himeda (julio-noviembre) de 1978.

En la rizésfera de S. baderoa se han evaluado los siguientes parametros: poblacion de hongos,
nitrégeno total, carbono organico total, fésforo disponible, humedad, pH, tamafio y peso seco de
las plantas. Se realiz6 un total de 4 muestreos espaciados mensualmente con 12 muestras de
rizésfera 'y 2 de suelo libre de raices en cada uno de ellos.

La humedad fue determinada gravimétricamente (110°C x 24 h). El pH fue medido en base a agua
destilada (1:1) con un pH metro Beckman. Los métodos de Walkley y Black modificado y micro-
Kjeldahl respectivamente, fueron empleados para determinar el carbono y nitrégeno total (Black,
1965). El fosforo disponible fue determinado utilizando la técnica de Olsen (Jackson, 1970). De otro
lado, las plantas fueron medidas a partir del cuello y posteriormente secadas a 70°C hasta peso
constante expresando los resultados en cm y gr/planta res pectivamente (Zafiga y Gutiérrez-Co-
rrea, 1982).

Las plantas fueron retiradas con su sistema radicular completo y con un bloque de suelo de 20 cm
de lado para luego realizar todos los analisis dentro de las 24 horas siguientes. El analisis
micoldgico de la rizésfera y suelo fue realizado utilizando la técnica de diluciones sucesivas en
placas petri conteniendo agar papa dextrosa suplementa-do con oxitetraciclina (0.01 mg/ml)
(Gutiérrez-Correa et al., 1981; Gutiérrez-Correa y Jhoncon, 1982). El conteo de colonias se realizé
después de 3 a 5 dias de incubacion a 28°C -30°C.

RESUL TADOS Y DISCUSION

Las lomas de Lachay son asociaciones atmosféricas en las que la humedad es el principal factor.
El afio 1978 fue de baja humedad lo cual se refleja en los bajos niveles de este parametro en el
suelo. Asi, el nivel mas alto de humedad se obtuvo en el primer muestreo (3.49 0/0). En cambio, en
el afio 1977 este parametro alcanzo valores de 12.52 o/o en la misma época (Gutiérrez-Correa et
al., 1981). Esto se ha reflejado en los valores poblacionales de los hongos puesto que, en este tra-
bajo son menores a los encontrados el afio anterior. Los cambios en la poblaciéon de hongos y de
los otros parametros en la rizosfera de S. baderoa se presentan en el gréafico 1 y los del suelo libre
de raices en el grafico 2.
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patrén que el referente a hongos (cuadro 1). Es importante remarcar que el coeficiente R/S para la
humedad es el Unico pardmetro que tuvo un incremento bastante pronunciado en el cuarto
muestreo y que, por consiguiente, es el factor que mejor explicaria el fuerte incremento del
coeficiente R/S para los hongos.

El carbono tuvo un comportamiento inverso al de la poblacién de hongos rizosféricos en los
primeros muéstreos para luego cambiar a un comportamiento directo. Este mismo patron fue
seguido por el nitrégeno de la rizésfera (grafico 1). En el suelo libre de raices sucedié
aproximadamente lo inverso que en la rizésfera para estos dos elementos (grafico 2). Los valores
para el C y im del suelo son menores a los reportados para el afio anterior por Gutiérrez-Correa et
al. (1981), mientras que los valores de estos elementos son muy parecidos a los reportados por
Zaniga y Gutiérrez-Correa (1982) para la rizosfera de la misma especie en el mismo afio.

No fue posible encontrar ninguna correlacion estadistica de estos elementos con la poblacién de
hongos. Sin embargo, una ligera correlaciéon positiva fue encontrada para el producto de la tasa
C/N y la humedad respecto a la poblacién de hongos:

H = 136420 +32564.7 (h)(C/N) r* =0.2584*

donde, H es la poblacion de hongos y h la humedad de la rizésfera. Este modelo sélo explica el
25.84 o/o de la variacién de hongos en la rizosfera de S. baderoa. Si se observa el cuadro 1 se
puede encontrar una ligera relacién directa entre el R/S de hongos y el de la tasa C/N en
concordancia con Par-nas (1976).

El pH de la rizésfera tuvo poca variacion al igual que el fésforo. Sin embargo, una ligera relacion
inversa de estos dos parametros con relacién a la poblacién de hongos puede ser observada en el
gréfico 1 (Bamforth, 1976).

Un resultado sorprendente es el encontrado para el tamafio y peso de las plantas (grafico 1).
Existen, aparentemente, dos fases: la primera, en la que es posible encontrar una relacion inversa
entre estos factores y la poblacién de hongos. Esto ocurre en los estadios siguientes a la
germinacion de las semillas. La segunda, en la que se evidencia una relacidon directa entre los
parametros mencionados; es decir, en los estadios de floracion y fructificacion. Sin embargo, no
pudo encontrarse ninguna correlacién-estadistica entre la poblacién de hongos y el peso de las
plantas. Es indudable que el efecto rizosfera es mayormente producido por los exudados
radiculares (Rovira, 1956a,b,c; Singh, 1977) asociados a otros factores edaficos y biologicos. Los
exudados radiculares cambian durante la ontogenia. Se ha visto, por ejemplo, que la cantidad de
exudados radiculares aumenta en el momento de la floracion (Vancura et al., 1977). Algunos
compuestos como ole-finas, alcoholes, aldehidos y acidos son abundantemente exudados durante
la germinacién y pueden afectar la germinacion de las esporas de hongos (Van-cura ef al., 1977).
Es importante mencionar que existen otros factores rizosféricos que pueden afectar las variaciones
de la poblacién de hongos y que no han sido tomados en cuenta en este trabajo. Por ejemplo, la
presencia de microorganismos antagénicos como protozoarios (Bamforth, 1976). De otro lado, es
necesario tener en cuenta que el éxito de la competencia saprofitica de una especie esta
determinada por su habilidad competitiva y el balance entre su potencial de inoculo y el de sus
competidores (Balis, 1975).

Con el objeto de integrar algunos de los factores ecoldgicos estudiados en un modelo explicativo
de la variacién poblacional de hongos en la rizésfera de S. baderoa se realizé una correlacion
multiple utilizando una micro-corriDutadora Apple Il plus (64K) con el paquete estadistico
"Stratpro”. EI mejor modelo obtenido es una ecuacién polinomial de segundo grado el cual explica
el 85. 12 o/o de la variacion poblacional de hongos. En el cuadro 2 se presentan los valores de los
términos del polinomio, asi como los coeficientes parciales de regresién. Se puede observar que la
variable de mayor influencia fue la humedad, mientras que el peso seco de las plantas fue la
variable de menor influencia. EI modelo fue significativo conforme se muestra en el andlisis de
variancia (Cuadro 3). El 15 o/o de la variacion que no es explicada por este modelo puede ser




debida a otras variables no tenidas en cuenta. Solamente la combinacion de la humedad y la tasa
C/N (en este modelo) explican el 50.83 o/o de la variacién de hongos, lo cual concuerda con el

modelo simple expuesto anteriormente.

CUADRO 2 RESUMEN DE LA REGRESION MULTIPLE (VARIA-
BLE vy = POBLACION DE HONGOS RIZOSFERICOS)
y = bn +IL|:|:.I + bzxz + h3:3 + bil:i i hsx'z +
bgr3 + byxyxg + bgxyxz + bgkyxg.
| Variable Coeficiente r?
Beta [x 10%) parcial
e R iyt = . i i
e 495 —-_———
Xq - 490 0.4345
%o 0.29 0.3848
X 3.45 0.1869
fxq b —0.8B4 0.3892
ﬂx?ri' - 014 0.3730
[ txgh? - 014 0.1352
ix1:|{x2i 097 0.5083
: ':KQ.HX3+ - 043 0.2191 |
i 1 = humedad Ae |a rlfli'li'l'kl'.
K - = Tasa C/N
" = Pesa suco de |.l'..;|n'|:;i.t
CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL MODELO DE
CORRELACION MULTIPLE (POLINOMIO DE SE-
GUNDO GRADQO)
[Fumede G.L SC cMm Fe ’
| variacién ix 10"} {x 10" %)
l.. R el — I |
i Regresion g 11.7004 13.0u04 5.083"
| Error 8 2.0460 25576  |a=0.05)
| Total 17 13.74864

CONCLUSIONES

De lo expuesto
anteriormente se
pueden aproximar

algunas conclusiones:

1. El 85.12 o/o de la
variacion poblacional
de hongos en la
riz6sfera de S.
baderoa es explicado
por la humedad, tasa
C/N y peso seco de
las plantas integrando
un  polinomio de
segundo grado.

2. El factor de mayor
influencia sobre la
poblacién de hongos
rizosféricos fue la
humedad, mientras
que el peso seco de
las plantas fue el de
menor influencia.

3. Algunos factores no

tenidos en cuenta
podrian estar
influenciando la

variacion de hongos.

4. El "efecto rizésfera"
sobre los hongos es
mayor en los periodos
de germinacién vy
floracion de las plan-
tas.
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Estudios Microecologicos en los Suelos de las

Lomas de Lachay (Perii). 4.Hongos Celuloliticos *

Marcel GUTIERREZ-CORREA'

Jorge JHONCON?
RESUMEN

Se determiné la capacidad celulolitica de 13 especies de hongos aislados de los suelos de las
lomas de Lachay. La celuldlisis fue determinada en medio liquido utilizando discos de papel de
filtro.

Se determinaron cuatro grupos segun su capacidad celulolitica: a) Ninguna: Fusarium xylarioides
y Trichoderma sp. LMUNA-1303; bl Baja: Cephalosporium roseo-griseum, Cladosporium
epiphylum, C. herbarum y Penicillium decumbens; ¢) Mediana: Penicillium kapuscinskii, P.
velutinum / Trichoderma sp. LMUNA-1308; di Alta: Aureobasidium pullulans, Mucor
circinelloides, Penicillium lilacinum v Stemphylium verruculosum. Se discuten los resultados.

SUMMARY

The cellulolytic capacity of 13 fungal species isolated from soils of the "lomas" of Lachay was
determined. Cellulolysis was determi-ned by using filter paper discs in a liquid médium.

Four groups were determined according to their cellulolytic capacity: a) None: Fusarium
xylarioides and Trichoderma sp. LMUNA-1303: b) Low: Cephalosporium roseo-griseum,
Cladosporium epiphylum, C. herbarum, and Penicillium decumbens; el Médium: Penicillium
kapuscinskii, P. velutinum and Trichoderma sp. LMUNA-1308; di High: Aureobasidium
pullulans, Mucor circinelloides, Penicillium lilacinum, and Stemphylium verruculosum. The
results are discussed.

INTRODUCCION

Debido a que gran parte de la materia vegetal adicionada al suelo es material celulésico, la
descomposicion de este carbohidrato tiene especial importancia en el ciclo biolégico del carbono
(Alexander, 1977). Segln Torres y Lopez (1981), la productividad primaria en las "lomas" fluctia
entre 2 y 5 gr/m°/dia, mientras que en las lomas de Lachay la produccién vegetal instantanea
("standing crop") alcanza valores de 2.5 gr/m (Gutiérrez-Correa et al., 1981). De otro lado, la
concentracién de celulosa en las plantas varia entre 15 y 45 o/o (Alexander, 1977), lo que
equivaldria entre 0.38 y 1.13 gr/m® de celulosa para el caso de Lachay. Es indudable, entonces,
que la descomposicién de celulosa como mayor componente vegetal contribuye enormemente al
reciclaje del carbono en ambientes naturales.

La degradacion de celulosa bajo condiciones naturales ha sido objeto de preocupacién de
numerosos investigadores y, también, de muchas investigaciones (para una revision ver
Zdanowski, 1977). Sin embargo, es necesario mencionar que otro componente del material vegetal
es la lignina. Este Ultimo es bastante resistente a la degradacion bioldgica y dificulta la degradacién
microbiana de la celulosa. La descomposicion de la materia vegetal en el suelo por microorganis-
mos celuloliticos y lignoliticos da lugar a la formacién del humus (Tichy, 1968).

Aunque las investigaciones realizadas sobre la descomposicién de la celulosa en la naturaleza son
abundantes, es poco lo que se conoce sobre las enzimas Que participan en el proceso y sobre su
forma de accidn. Asi, se acepta comunmente la intervencion de dos enzimas denominadas C-jy Cy
(Burns, 1977; Hong ei al., 1976; Ortega, 1980). De otro lado, Lal y Mishra (1978) consideran que
ambas enzimas podrian ser la misma. Sin embargo, es posible que la celulosa sea hidroli-zada por



un complejo de tres enzimas (C|, C* y (3 - glucosidasa) que actuarian sinergisticamente (Lynch et
al., 1981, Bailey y Ratto, 1983).

En el presente trabajo, se reporta cualitativamente, la accién celulolitica de algunos hongos
aislados de los suelos de Lachay.

MA TERIALES Y METODOS

Los hongos utilizados en el presente estudio fueron aislados de los suelos de las lomas de Lachay
segun se reporta en otra parte (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982, 1983).

El medio de cultivo empleado fue el mencionado por Berner y Chapman (1977) segun la siguiente
modificacion en su composicion (gr/l): K, HPO,, 1; MgS04.7H0, 0.3;peptona, 1; extracto da
levadura, 0.1; solucién de oligoelementos segun Girard y Rougiux (1964), 4 mi; siendo el pH final
de 6.6.

Como material celulésico se emple6 papel de filtro Whatman No. 1 (Park, 1976b) cortado en discos
de 0.55 cm de diametro. Los discos de papel fueron secados (80°C x 24 h) y pesados. Para el
experimento se emplearon frascos Erlenmeyer de 250 mi conteniendo 50 mi de medio de cultivo y
dos discos de papel previamente pesados.

Para la preparacion del inoculo se sembré cada cepa en el medio de cultivo solidificado con agar
(1.5 o/o) sobre placas de 60 mm de diametro. Después de incubacion a 30°C por cuatro dias, se
tomd6 como inoculo un disco de agar-micelio de 0.2 cm de diametro para cada frasco de prueba.
Las determinaciones se hicieron por duplicado y la incubacion de lo$-frascos se realizd en forma
estatica a 30°C por 20 dias. Después de este periodo, se retiraron los discos de papel y se los
secd a 80°C por 48 horas. Las pérdidas de peso de los discos de papel se compararon con el
control (sin inoculo) y las diferencias de peso correspondieron al grado de celuldlisis (—, ninguna;
+, bajo; ++, mediano; +++, alto).

RESUL TADOS Y DISCUSION

En el suelo, una parte importante del carbono reciclado proviene de la biodegradacion de
polimeros vegetales. Las plantas son responsables de la mayor incorporacién de carbono organico
al suelo como consecuencia de su rol en la productividad primaria en los habitats terrestres (Atlas
y Bartha, 1981). De otro lado, se ha mencionado que la celulosa es el mayor polimero y
constituyente de las plantas y que su biodegradacion es un prerrequisito para el normal
funcionamiento de los ecosistemas (Zdanowski, 1977).

En trabajos anteriores, Jhoncon y Gutiérrez-Correa (1982, 1983) reportaron la microflora de los
suelos de Lachay. Parte de las especies encontradas en esos estudios han sido utilizadas en el
presente trabajo. En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos en el experimento. Se
puede observar que de las 13 especies empleadas, Fusarium xylarioides y Trichoderma sp.
(LMUNA-1303) no presentaron capacidad celulolitica. Las especies con alta capacidad celulolitica
fueron Aureobasidium pullulans, Mucor circinelloides, Penicillium lilacinum y Stemphylium
verruculosum. Tres especies tuvieron mediana capacidad celulolitica (Penicillium kapuscinskii, P.
velutinum y Trichoderma sp. LMUNA-1308) y cuatro tuvieron baja capacidad (Cephalosporium
roseo-griseum, Cladosporium epiphylum, C. herbarum y Penicillium decumbens).

De los resultados antes mencionados causa extrafieza la ausencia de capacidad celulolitica por
parte de F. xylarioides y de Trichoderma sp. LMUNA-1303. Ha sido frecuentemente mencionada la
capacidad celulolitica de muchas especies de Fusarium (Atlas y Bartha, 1981; Lal y Mishra, 1978;
Ortega, 1980, Park, 1976a,b) y de Trichoderma (Alexander, 1977; Bailey y Ratté, 1983; Hong et al.,
1976; Lynch era/., 1981).

Puede ser posible, sin embargo, que los aislamientos utilizados en este experimento no
representen las capacidades generales de las especies en cada uno de los casos.

Es interesante mencionar que M. circinelloides ha sido considerado como una especie pionera
para los suelos de Lachay (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982), al igual que P. kapuscinskii y P.
lilacinum (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1983). Esto es importante en la medida que estas especies
aseguran la biodegradacién constante de celulosa en el suelo con la consiguiente produccion de
formas carbonadas rapidamente disponibles (glucosa) para otros microorganismos con altos
requerimientos energéticos para el normal desarrollo de sus funciones. Las especies A. pullulans,



C. herbarum, C. roseo-griseum y S. verruculosum asegurarian la degradacién de celulosa en los
meses en que la humedad del suelo disminuye ("época seca"), puesto que su patrén de aparicién
corresponde a la baja de humedad del suelo (Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982). Es importante
también mencionar, que las cuatro especies de Penicillium utilizadas en este experimento son
celuloliticas. Ha sido de mostrado el papel que cumplen las diferentes especies de Penicillium en la
degradacion de la materia orgénica en los suelos de Lachay (Gutiérrez-Correa y Jhoncon, 1982;
Jhoncon y Gutiérrez-Correa, 1982, 1983).

Las celulasas son enzimas extrace-lulares que pueden encontrarse en for. ma libre en el suelo
(Briggs y Sped" ding, 1963; Burns, 1977). El complejo celulasa actiia, al parecer, bajo un me-
canismo parecido al del operén Lac siendo inhibido por retroalimentacion por la glucosa (Hong et
al., 1976). En esta forma ciertos productos derivados de la celulosa como la carboxime-tilcelulosa
son buenos inductores (Hong et al., 1976). Sin embargo. Ortega (1980) encontré que la glucosa
inducia la produccién de celulasas en varios hongos. El mismo autor encontré que F. oxysporum
sé6lo producia celulasas en presencia de material celulésico. En el suelo, ha sido determinado que
la actividad de la celulasa, junto con otras carboh id rasas, depende del material celulésico
incorporado (Rice y Malik, 1977). De otro lado, Park (1976a,b) ha estudiado el efecto del nitrégeno
en la descomposicion de la celulosa encontrando diferentes grupos de hongos segun sus
requerimientos de nitrégeno (como (NHMSO?). Es importante sefialar que en nuestro experimento
se ha utilizado peptona como fuente de nitrégeno la cual tiene menor aceptacion que una fuente
rapidamente utilizable.

CONCLUSIONES

De los resultados expuestos en el presente reporte se deduce que las especies estudiadas pueden
dividirse en cuatro grupos segun su capacidad celulolitica:

a) Ninguna: F. xylarioides y Trichoderma sp. LMUNA-1303.

b) Baja: C. roseo-griseum, C. epiphylum, C. herbarum y P. decumbens.

¢) Mediana: P. kapuscinskii, P. velutinum y Trichoderma sp. LMUNA-1308.

d) Alta: A. pullulans, M. circinelloides, P. lilacinumy S. verruculosum.

BIBLIOGRAFIA

CUADRO 1 CAPACIDAD CELULOLITICA DE ALGUNOS HONGOS DE SUELO DE LAS
LOMAS DE LACHAY

Densidad
Especie relativa* Celulolisis**
olo

Aureobasidium pultulans Arnaud 1.61 +++
Cephalosporium roseo-griseum Saksena 0.49 +
Cladosporium epiphylum Pers, 0.60 +
Cladosporium herbarum Link 0.86 +
Fusarium xylarioides Steyaert 0.75 -
Mucor circinetioides van Tieghem ) 1.59 +++
Penicillium decumbens Thom .90 +
Penicillium kapuscinskii Zaleski 0.84 ++
Penicillium lilacinum Thom 0.64 +++
Penicillium velutinum van Beyma : 0.7 ++
Stemphytium verructifosum Zimmermann 0.86 +++
Trichoderma sp.Pers. LMUNA-1303 . 0.90 -
Trichoderma sp. Pers. LMUNA-1308 0.60 + -

* Sobre 5,342 aislamientos.
** _ ninguna; T, baja; T+, mediana; +++, ana.
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