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RESUMEN

El estudio de los patrones de sucesién vegetal se espera contribuya al uso sostenible y
conservacién de las Lomas de Atiquipa, ecosistemas fragiles que se desarrollan bajo la
influencia de neblinas invernales en la zona drida costera de Arequipa, sur del Perd. Se
monitorearon las especies, su abundancia y la cobertura de hojarasca en dos cerros: Barrera,
producto de una perturbacién reciente, y Lagunillas, producto de sobrepastoreo y tala que
ces6 hace aproximadamente cuatro anos. El monitoreo se realizé entre febrero 2005 y febrero
2006 utilizando 90 parcelas de 0,5 x 0,5 m; 45 por cerro. Barrera presenté una comunidad
dominada por arbustos, producto de una perturbacién rdpida y muy significativa, integrada
por plantas residentes y colonizadoras, representando un ecosistema de sucesién primaria
autogénica temprana. En este cerro probablemente las arbustivas residentes estarfan
favoreciendo la instalacién de otras especies. De otro lado, Lagunillas con una comunidad
estacional propia de los ecosistemas de Lomas y un sustrato mds favorable en cuanto a
nutrientes, dominada por la hierba anual Fuertesimalva peruvianay con presencia importante
de la invasora Portulaca oleracea, representé una sucesién secundaria alogénica producto de
una perturbacién prolongada, siendo un ecosistema con mayor desarrollo, y por lo tanto de
sucesién mds avanzada.

Palabras clave: Atiquipa, atributos de historia de vida, conservacidn, especies invasoras, Lomas
costeras, perturbacién, sucesién vegetal, sustrato, zonas dridas Pera.

ABSTRACT

Successional patterns studies are expected to contribute to the sustainable use and conservation of
the Atiquipa Lomas, fragile ecosystems being developed under the influence of winter fogs in the
coastal arid zone of Arequipa, south of Peru. We monitored species, their abundances and fallen
leaves cover in two hills: Barrera, product of a recent perturbation, and Lagunillas, product of
overgrazing and deforestation ended approximately four years ago. Monitoring was conducted
between February 2005 and February 2006 utilizing 90 plots of 0,5 x 0,5 m; 45 per hill.
Barrera presented a community dominated by shrubs, product of a rapid and very significant
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perturbation, integrated by resident and colonizer plants, representing an early autogenic primary
succession ecosystem. In this hill, resident shrubs might be favoring the installation of other species.
By the other side, Lagunillas with a seasonal community, typical of Lomas ecosystems, and a more
Javorable soil in terms of nutrients, dominated by the annual herb Fuertesimalva peruviana and
with the important presence of the invasive Portulaca oleracea, represented an alogenic secondary
succession product of a prolonged perturbation, being an ecosystem with more development, and
thereof with a more advanced succession.

Keywords: Atiquipa, life history traits, conservation, invasive species, coastal Lomas, perturbation,
vegetal succession, soil, arid zones Peru.

El Desierto de Sechura y el Desierto de Atacama forman un cinturén continuo (el Desierto
Costero Peruano-Chileno), muy 4rido de mds de 3500 km a lo largo de una faja de territorio
ubicada en la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes (Rundel ez /., 1991). Dentro de
estos desiertos se presentan los ecosistemas de Lomas, referidos como “praderas de vegetacién®
por Ono (1986), cuya distribucidn es exclusiva para Sudamérica, desde los cerros Campana y
Cabezén en Trujillo - Pert (8¢ LS) hasta Huasco y Coquimbo en Chile (30 LS). Durante el
invierno la Corriente Peruana contribuye a la formacién de un manto neblinoso, usualmente
entre junio y setiembre, el mismo que se condensa y precipita lentamente (Ferreyra, 1986).
Este manto neblinoso en zonas de topografia plana y baja se disipa en amplias dreas con
un impacto biolégico minimo, sin embargo en zonas colinosas y de pendiente abrupta, es
interceptado y genera una zona hiimeda que permite el desarrollo de formaciones vegetales
llamadas Lomas (Rundel ez 2/, 1991).

Las Lomas son unidades fitogeograficas periddicas que generalmente contienen un niimero
elevado de géneros y especies endémicas (Mostacero ez al., 1996). El 42% de su flora
estd conformada por especies endémicas (Miiller, 1985), dentro de las cuales destacan las
pertenecientes a los géneros Mathewsia, Palaua, Weberbauerella, Domeykoa y Nolana, entre
otras (Ferreyra, 1986). Esta gran cantidad de endemismos probablemente sea fruto del
aislamiento geografico, ya que estas formaciones vegetales funcionan como islas separadas
por hdbitat hiperdrido desprovisto de vida vegetal (Weberbauer, 1945; Péfaur, 1978, 1982;
Rundel ez 2l, 1991; Mostacero ez al., 1996).

La distribucién actual de las Lomas corresponderia al remanente de un gran ecosistema de
chaparral que se extendia entre Argentina, Chile y Pert a lo largo de todo el sistema de
Los Andes (Péfaur, 1978). Estas comunidades vegetales, abarcan actualmente en el Pert solo
2000 km? y en Chile una menor extensién (Mostacero ez al., 1996); pero, segin se sabe
ocuparon mds de 15, 000 Km? hace 5 siglos cuando servian de sustento a centros poblados
importantes (Engel, 1981). Las causas de esta dramdtica disminucién son el sobrepastoreo y
la deforestacién (Mostacero ez al., 1996).

Las Lomas costeras debido a que son “islas de vegetacién” en el desierto, han tenido
gran importancia econémica y ambiental, ya que proporcionaban lefa, forraje y madera,
atenuando las condiciones de extrema aridez del desierto costero (Engel, 1981; Jiménez et al.,
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1999). Sin embargo, este aprovechamiento ha sido en gran medida insostenible, llevando a
que éstas estén consideradas como ecosistemas criticos en vias de desaparicion por el Centro
de Datos para la Conservacién de la Universidad Agraria La Molina (Zeballos ¢z al., 2000),
mostrando la urgencia en la implementacién de programas de manejo sostenible para su
aprovechamiento.

Dentro de estas formaciones vegetales, las Lomas de Atiquipa, representan un ecosistema muy
importante, debido a que tienen un drea estimada de 22,800 ha (Canziani & Mujica, 1997),
la mds grande dentro de este tipo de formaciones; y por su estructura vegetal que ofrece una
gran variedad de hdbitats (Villegas 7 a/., 2004). Es asi que las Lomas de Atiquipa constituyen
un ecosistema tnico en el mundo, y por lo tanto de gran importancia para la biésfera.

En la actualidad en Atiquipa se conserva una importante extensién de bosques de alrededor
de 2190 ha, mientras que en una extensién relativamente pequenia (70 ha) se desarrolla el
cultivo de frutales, alfalfa, maiz, entre otros, y la ganaderfa por la comunidad campesina.
Ademis, estas Lomas representan para la poblacién local uno de los principales recursos
naturales; sin embargo, la forma de explotacién a través del sobrepastoreo y la deforestacién,
conduce irremediablemente a su desertificacién, fenémeno que ya se puede apreciar de
manera alarmante en grandes extensiones que hoy presentan tan solo vestigios de su anterior
condicién natural (Arias & Torres, 1990).

Esta situacidn evidencia la necesidad de estudios sobre sucesién vegetal con la finalidad
de desarrollar estrategias adecuadas para la recuperacién y uso sostenible de estas Lomas.
La sucesién vegetal como proceso de cambio en el tiempo de una comunidad, tanto en
su composicién, como en su estructura, ha sido estudiada en diversos lugares desde fines
del siglo XIX (Pickett, 1976; Jaksic & Marone, 2007); y aunque su desarrollo como teorfa
integral atin no ha sido consolidado, constituye uno de los pilares basicos para el desarrollo
de las estrategias ya mencionadas (Whisenant, 1999; van Andel & Aronson, 2006; Jaksic &
Marone, 2007). El estudio de la sucesién vegetal tiene gran importancia para la ciencia bdsica,
as{ como para la ciencia aplicada. Para la ciencia bdsica el conocimiento de los patrones y
procesos que se llevan a cabo durante la sucesién vegetal resultan muy importantes no sélo
desde el punto de vista vegetal, sino también desde el punto de vista de todos los organismos
interactuantes en el ecosistema.

El enfoque aplicativo, se da en ciencias como la Biologia de la Conservacién y atin de manera
més importante, en la Restauracién Ecolégica (Whisenant, 1999; van Andel & Aronson,
2006). El desempeiio de las especies, la disponibilidad de sitios, y capacidad de las especies
influencian el paso y la direccién del cambio vegetal (Pickett ez al., 1987). Cada una de estas
causas establece un conjunto de procesos o condiciones contribuyentes o factores influyentes.
Esta organizacién de causas, procesos y factores influyentes proveen un formato conveniente
para disefiar estrategias de reparacién para problemas especificos. Estas acciones de manejo
van desde aquellas con efectos inmediatos (p. ¢j. control de malezas, remocién de plantas
o preparacién de “camas” de semillas), hasta acciones con objetivos a largo plazo (p. ¢j.
establecimiento de arbustos en sitios degradados para colectar las semillas transportadas por
el viento o en todo caso atraer aves que a su vez traerdn semillas) (Whisenant, 1999).
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Vistos estos antecedentes, este trabajo tiene por objetivo determinar algunos patrones de
sucesion vegetal y sus implicancias para la conservacion de las Lomas de Atiquipa, analizando
las propiedades del sustrato sobre el que viven las comunidades de plantas, y las caracteristicas
de historia de vida (p. €j. forma de vida) de las diferentes especies de flora vascular.

MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio

Las Lomas de Atiquipa estdn ubicadas en la costa del sur del Perti, en la Regién Arequipa,
provincia de Caraveli y distrito de Atiquipa; geogrdficamente entre los 15° 40” y 15°50” de
LS, y los 74°18" y 74°30° de LO (Figura 1). El pueblo de Atiquipa, se encuentra a 298 m
snm, distando solo 5 km del mar y estd rodeado por cerros (ONERN, 1976).

En esta zona, la costa presenta relieve colinoso, levantado, llegando hasta los 1297 m de
elevacién a sélo 6 km del litoral (cerros Cusihuaman y Cahuamarca), y que corresponde
a restos erosionados de la Cadena Costanera de la Cordillera de la Costa (Olchanski,
1980; Naupas, 1984). Esta Cordillera, de edad pre-Cambriana, es un sistema montafioso
fuertemente erosionado y cubierto por sedimentos marinos y continentales asi como
atravesado por potentes intrusiones de diversas edades, que van desde el Secundario al
Terciario (Naupas, 1984). De otro lado, el litoral de la costa sur, que generalmente corre en
direccién sureste-noroeste, en la zona presenta un marcado quiebre en direccién este-oeste
(Canziani & Mujica, 1997).

Las condiciones geogréficas, de elevacién y orientacién, conforman una gigantesca barrera
natural perpendicular a los vientos dominantes, que transportan desde el mar nubes y aire
himedo, originando el desarrollo de una densa y permanente cobertura vegetal en una zona
predominantemente 4rida (Arias & Torres, 1990).

El suelo de las Lomas de Atiquipa es muy variable, siendo por lo general arenoso, arcilloso o
pedregoso. CIZA ez al. (1989) describen que las Lomas de Atiquipa se levantan sobre suelos
de ligera a moderada salinidad, de profundidad muy variable y de una fertilidad natural baja.
Atiquipa pertenece a la zona desierto desecado-subtropical (dd-S) (INRENA, 1994).

A partir de las caracteristicas fisiogréficas, altitudinales, la orientacién y la incidencia de
humedad se pueden distinguir tres zonas ecolégicas: el litoral drido; las llanuras aluviales
y laderas hasta una elevacién de 300 a 400 m, con vegetacidn rala y arbustiva; y las zonas
colinosas entre 500 y 1297 m con mayor humedad, pastos, vegetacion arbustiva y formaciones
de bosque (Canziani & Mujica, 1997), la vegetacién mds representativa de estas Lomas.

La flora de las Lomas de Atiquipa, desde el punto de vista cuantitativo, es la més interesante
dentro de la flora de Lomas costeras (Ferreyra, 1986). Ademds, estas Lomas tienen el mayor
potencial hidrico de captacién de neblinas (CIZA ez 4l., 1989). La zona cuenta con evidencias
arqueoldgicas de un desarrollo rural bastante significativo, con asentamientos humanos
estables de cerca de 200 casas y de unas 15,000 ha de terrazas agricolas abastecidas por
complejos sistemas de irrigaciéon en el 4rea de Cahuamarca, en tiempos en que esta zona
estuvo cubierta de drboles (Engel, 1981).
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Las parcelas semipermanentes utilizadas en este estudio estuvieron en dos lugares: el cerro
Barrera (15° 45° 40.5” LS; 74° 22’ 13.5” LO; 798 m; Figura 2) y el cerro Lagunillas (15°
46’ 00.1” LS; 74° 22° 26.4” LO; 805 m; Figura 3). En estos cerros se instalaron 90 parcelas
siguiendo el disefio de muestreo. Ambos cerros se encuentran en el drea de proteccion
estricta que la Comunidad Campesina de Atiquipa ha destinado para hacer conservacion de
los recursos naturales de las Lomas evitando el ingreso de animales grandes, especialmente
herbivoros domésticos, que fue instalada en el 2002. Previo a la proteccién, toda esta drea
estuvo sometida a fuerte presién por pastoreo y tala indiscriminada de drboles. Las parcelas
estan dentro del drea colinosa, que presenta mayor humedad que el resto de las Lomas, pastos
y vegetacién arbustiva (Canziani & Mujica, 1997).

Condiciones meteorolégicas y descripcién del sustrato

Las Lomas de Atiquipa se sitdan dentro de una zona muy 4rida, con precipitaciones anuales
debajo de los 60 mm, una temperatura media anual de 18 °C, alcanzando valores de 28 °C
en verano y 12 °C en invierno y una humedad relativa por encima del 75 %, llegando al 100
%, lo que produce la precipitacién del agua en forma de fina lluvia, conocida localmente
como garta (CIZA et al., 1989; Arias & Torres, 1990). Las horas de insolacién tienen mayor
incidencia en los meses de verano, disminuyendo considerablemente en los demds meses;
estas condiciones climdticas, dan forma a la dindmica global ambiental y permiten en tltima
instancia la ocurrencia de pisos vegetacionales caracteristicos (Péfaur, 1982). Los registros de
captacién de neblina registrados por el Proyecto PER/01/G35 en cerro Lloque a 980 m para
el periodo octubre 2002-setiembre 2006 muestran que el mes de mayor captacién de agua
de las neblinas es setiembre con 43,55 1/m?*/dia en promedio, mientras que el mes con menos
captacién es marzo con 4,65 1/m*/dia en promedio. Estos datos fueron recogidos con un
neblinémetro manual de 1 m? de drea.

Durante el periodo de tiempo de este estudio (febrero 2005-febrero 2006) la temperatura
media fue de 15,2 °C; fluctuando entre 19,7 °C en febrero del 2005 y 2006, y 11,8 °C en
agosto 2005. La precipitacién total para este periodo fue de 82,7 mm, siendo setiembre 2005
el mes de mayor precipitacién con 24,9 mm. En febrero, marzo, abril y junio del 2005, y
febrero del 2006 no se registraron precipitaciones. Estos datos fueron proporcionados por el
Proyecto PER/01/G35, registrados por la Estacién Meteoroldgica automdtica Vantage Pro2
instalada en el cerro Barrera a 795 m. Debido a que la Estacién fue instalada en agosto 2005,
no se disponen datos de temperatura media para la zona de estudio, por lo tanto estos se
aproximan utilizando los mismos datos de la Estacién para el 2006; los datos de precipitacion
para el periodo previo a la instalacién de la Estacién automdtica fueron registrados en un
pluviémetro ubicado en cerro Barrera.

Los criterios utilizados para describir el sustrato y comparar sus caracteristicas son especificados
en Siebe e al. (1996). El sustrato de Barrera fue perturbado recientemente (en marzo
2004) mediante la deposicién de material producto de la excavacién de un reservorio para
almacenamiento de agua, de tal manera que el sustrato sobre el cual se desarroll$ la cubierta
vegetal actual corresponde al terreno que estuvo tres metros bajo tierra aproximadamente;
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mientras que el sustrato de Lagunillas es el natural de la zona y no ha sido perturbado
recientemente. La exposicién de Barrera es sur-este, tratdndose de un terreno casi plano con
una pendiente del 1 %; por otro lado la exposicién de Lagunillas es sur-sur-este, que de
igual manera presenta un suelo casi plano con una pendiente del 2%. Lagunillas, con un
suelo (arena-franca) franco-arenoso, presenta un horizonte orgdnico reducido (< 3 cm de
profundidad); y Barrera, con un suelo (franco-arenoso) arenoso-arcilloso no presenta un
suelo propiamente dicho, debido a que no tiene horizonte orgénico. El sustrato de Lagunillas
presenta un color grisdceo claro, mientras que el de Barrera es de color café rojizo.

Para hacer la caracterizacidn fisicoquimica del sustrato, al inicio del periodo evaluado
(febrero 2005) se tomaron 20 muestras al azar en el terreno de estudio de cada cerro,
colectando los primeros 5 cm de sustrato. Estas muestras fueron homogenizadas y llevadas
al Laboratorio Regional de Suelos de la Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias de
la Universidad Nacional de San Agustin para el andlisis de caracterizacién fisicoquimica.
En la Cuadro 1 se presentan los resultados del Andlisis de Caracterizacién realizado a partir
de muestras de sustrato.

De acuerdo a los criterios de Siebe ez al. (1996), el sustrato de Barrera presenta una reaccion
ligeramente 4cida, mientras que el del cerro Lagunillas una reaccién moderadamente 4cida.
Debido a esto la movilidad de nitrégeno y azufre, asi como la de calcio y magnesio es similar
para ambos sustratos, sin embargo la movilidad de fésforo, boro, potasio y molibdeno es algo
mayor en Barrera. La salinidad es muy ligera en Barrera, mientras que Lagunillas presenta
condiciones de salinidad, actuando como limitante. El contenido calcireo total de ambos
sustratos es nulo. De acuerdo a los criterios de CIZA ez al. (1989) los sustratos de Barrera y
Lagunillas son muy superficiales debido a que su profundidad es menor de 25 cm, esto estarfa
vinculado al origen de los mismos; Lagunillas es producto de una historia de sobrepastoreo
y tala indiscriminada, y Barrera estd en formaciéon debido a la reciente deposicién de este
terreno. El pH de Barrera es ligeramente 4cido, y de Lagunillas es moderadamente dcido;
la materia orgdnica es baja en Barrera y alta en Lagunillas; el fésforo disponible es bajo en
Barrera y alto en Lagunillas; el potasio disponible en forma de K,O en Barrera es medio
y en Lagunillas es alto; el sustrato de Barrera es muy ligeramente salino y en Lagunillas es
ligeramente salino.

La capacidad de intercambio catidénico es media para el sustrato de Barrera, y alta para
Lagunillas. Los porcentajes de saturacién de sodio intercambiable en ambos sustratos se
encuentran en un nivel bajo, de tal manera que no constituyen un factor limitante para
el desarrollo de la vegetacién. Los contenidos elevados de arena en ambos sustratos les dan
caracteristicas de suelos ligeros, que de por si no favorecen la retencién de nutrientes.

Disefio de muestreo y andlisis de datos

Se realizaron colectas botdnicas mediante el método ortodoxo o clésico, y se registraron
las especies presentes en las parcelas de los cerros Barrera y Lagunillas entre febrero 2005
y febrero 2006. Dichas colectas se hicieron principalmente en la evaluacién inicial (febrero
2005), recogiéndose preferentemente a aquellos individuos de la misma especie de los que
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se presentaban dentro de las parcelas, con la finalidad de no disminuir la poblacién de cada
especie dentro de las mismas. Las especies que fueron apareciendo durante el periodo evaluado
se marcaron hasta el momento en el cual pudieron ser colectadas para su determinacién.
La determinacién de las muestras se realizé en el Herbarium Arequipense (HUSA) de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.

El enfoque metodolégico en este estudio corresponde al propuesto por Braun Blanquet (1979)
y BOLFOR ez al. (2000), debido a que se realiza el seguimiento temporal de una misma zona.
Se incluye la propuesta de McCook (1994) al trabajar a escalas espaciales pequefas y con
ensambles simples de especies. La unidad muestral corresponde a una parcela cuadrada de
0,25 m? (0,5 x 0,5m de lado). En cada cerro se instalaron 45 parcelas separadas entre sf por
1 m, las parcelas que se encontraron dispuestas hacia el borde tuvieron una separacién del
mismo de 2 m. El terreno de estudio fue de forma rectangular, conteniendo 5 parcelas en su
ancho y 9 parcelas en su largo.

Se realizaron evaluaciones a principios de cada mes, durante 12 meses, es decir doce
evaluaciones y una inicial, en donde se anoté el ndmero de especies presentes y niimero de
individuos, su cobertura, y el porcentaje de suelo cubierto por hojarasca. Con estos datos, se
construyeron grificos de serie temporal, que para el caso de las diferentes especies registradas
por cerro se hicieron ordenando las especies de mayor abundancia a menor abundancia y
trazando una linea recta por especie que describe su presencia durante el periodo de estudio;
estos gréficos fueron construidos de esa forma para facilitar su visualizacién. Para la cobertura
de hojarasca se construy6 un gréfico de barras mostrando la cobertura promedio mensual por
cerro estudiado.

RESULTADOS

Especies encontradas e historias de vida

Durante el periodo de estudio se registraron un total de 21 especies de plantas con flores, de las
cuales 8 estuvieron presentes en ambos cerros. En Barrera se presentaron 14 especies, mientras
que en Lagunillas hubo 15 especies. El listado de las especies encontradas se muestra en la
Cuadro 2. Cerro Barrera estuvo representado por una comunidad perenne donde las especies
dominantes fueron Senecio mollendoensis, un arbusto endémico, y Nicotiana paniculata, un
sufratice endémico; mientras que Lagunillas tuvo una comunidad estacional representada
fundamentalmente por la hierba anual nativa Fuertesimalva peruviana, y en segundo orden
por la hierba anual ampliamente introducida Porsulaca oleracea.

Senecio mollendoensis estuvo bien representada en el cerro Barrera, debido a que su frecuencia
de aparicién en las parcelas evaluadas fue alta, presentdndose en todas o casi todas las parcelas
durante el periodo de estudio; siendo similar el caso de Nicotiana paniculata (Cuadro 3). En
Lagunillas, Fuertesimalva peruviana y Portulaca oleracea fueron especies bien representadas,
con la diferencia fundamental de que estas especies no fueron registradas durante todo el
periodo de estudio en este cerro (Cuadro 4). Estas especies bien representadas en su respectivo
cetro, aparecieron mal representadas en el otro cerro evaluado, debido a que su frecuencia
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de aparicién fue generalmente de 1 registro, aunque N. paniculata en Lagunillas llegd a 32
registros en octubre 2005 y F peruviana llegb a 16 registros en febrero 2005 en Barrera.
Marrubium vulgare, P. oleracea en Barrera; y Dicliptera ruiziana en Lagunillas fueron
registradas s6lo en una de las evaluaciones realizadas. Sin embargo, D. ruiziana es una especie
registrada en todas las evaluaciones en cerro Barrera. Grindelia glutinosa, especie comtn
en ambos cerros, se ha registrado en todas las evaluaciones realizadas en Barrera, mientras
que en Lagunillas sélo se registr6 en abril y mayo 2005 y en febrero 2006. Chenopodium
macrospermun fue registrada en febrero y marzo 2005 en Barrera, mientras que en Lagunillas
fue registrada en julio, agosto y setiembre 2005, y nuevamente en diciembre 2005 y enero y
febrero 2006.

En julio 2005 se registré el menor nimero de especies en Barrera, mientras que en Lagunillas
esto ocurrié en febrero 2005. En los meses siguientes al inicio del estudio, el nimero de
especies en Lagunillas se incrementd, mientras que en Barrera ocurrié lo contrario. La mayor
diferencia entre el nimero de especies de ambos cerros se dio en febrero 2005, al inicio del
estudio, ya que Barrera tuvo 5 especies mds que Lagunillas. Sin embargo, esta diferencia se
invirti6 a partir de marzo 2005; y en julio 2005 la diferencia entre ambos cerros nuevamente
llegé a ser mdxima, debido a que Lagunillas tuvo 4 especies mds que Barrera. Hacia el final
del periodo evaluado (octubre 2005-febrero 2006) los nimeros de especies en ambos cerros
se hicieron similares.

Patrones sucesionales

Durante el periodo de estudio se pudieron distinguir dos patrones sucesionales muy diferentes
en los dos cerros evaluados. En Barrera las especies mds abundantes actuaron como residentes,
debido a que permanecieron vivas todo el periodo evaluado, tal es el caso de S. mollendoensis,
N. paniculata y D. ruiziana, mientras que las especies de menor abundancia no estuvieron
presentes en todo el periodo de estudio y actuaron como colonizadoras (Figura 4). En
Lagunillas, la situacién fue a la inversa, las especies que alcanzaron mayor abundancia, como
E peruvianay R oleracea no se encontraron vivas todo el periodo evaluado, y especialmente en
el caso de la primera el patrén estacional en su abundancia fue muy evidente (Figura 5).

Las especies mds abundantes de Barrera mostraron un incremento significativo de sus
poblaciones en setiembre 2005 para S. mollendoensis, y en octubre 2005 para N. paniculata;
sin embargo, las especies menos abundantes mostraron sus picos de abundancia recién en el
periodo noviembre 2005 - enero 2006. Durante los primeros meses del periodo evaluado,
entre febrero y agosto 2005, S. mollendoensis y D. ruiziana mantuvieron una poblacion
bastante constante. N. paniculata sufrié una disminucién brusca entre febrero y abril 2005,
de manera similar gran parte del resto de especies experimentaron caidas bruscas durante este
periodo. Sélo G. glutinosa'y P clandestinum mantuvieron sus poblaciones constantes durante
todo el periodo estudiado.

En Lagunillas, la dominancia de E peruviana, dada por su abundancia poblacional observada
en febrero 2005, se vio reemplazada por P oleracea que dominé entre mayo y agosto 2005,
manteniendo una poblacién constante y alta en relacién a las otras especies presentes en ese
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cerro. Luego en setiembre 2005 ocurrié el desarrollo de una poblacién significativa en nimero,
correspondiente a £ peruviana cuyo pico se alcanzé en noviembre 2005. Por otro lado, en
octubre 2005 ocurrié un pico de abundancia para V. paniculara, P oleracea'y S. mollendoensis.
Luego de estos picos, la abundancia poblacional de todas estas especies cayé bruscamente, de
tal manera que R oleracea desaparecié en diciembre 2005 y las poblaciones de las otras tres
especies se encontraron por debajo de 10 individuos en total hacia febrero 2006.

Cantidad de hojarasca depositada sobre el sustrato

Para este pardmetro se observé que ocurrieron dos picos en la produccién de hojarasca; el
primero en marzo 2005, més evidente en Lagunillas; y el segundo en noviembre 2005 (Figura
6). La cobertura por hojarasca varié entre 2,0 + 0,3 % por parcela en julio 2005 para Barrrera
como minimo, y 11,9 + 0,3 % en marzo 2005 en Lagunillas como méximo. El promedio para
el periodo evaluado fue de 4,9 + 0,2 % de cobertura de hojarasca por parcela en los dos cerros
estudiados. Durante el periodo evaluado, Lagunillas presenté mayor cantidad de hojarasca en
sus parcelas que Barrera, a excepcién de noviembre 2005 cuando Barrera presenté 5,1 + 0,3
% de cobertura por hojarasca por parcela y Lagunillas 4,5 + 0,3 % de cobertura por hojarasca
por parcela.

La cantidad de hojarasca depositada sobre el sustrato, expresada en porcentaje de cobertura,
fue diferente en ambos cerros evaluados durante el periodo febrero 2005 — febrero 20065
debido a que Barrera con 3,27 + 0,14 % por parcela presenté menor cantidad de hojarasca
que Lagunillas con 6,46 + 0,14 % por parcela.

DISCUSION

La dindmica estacional de las plantas de Lagunillas (Figura 5) hace que se encuentre gran
cantidad de fésforo en su sustrato (Cuadro 1), especialmente después de las temporadas de
crecimiento. Esta afirmacién se apoya en lo expuesto por Fabre ez 4l. (2006), quienes sugieren
que el mayor contenido de fésforo se debe a un mayor aporte de fésforo inorginico por parte
de las células muertas o la muerte de las raices finas de las plantas presentes en ese sustrato.
Ademis, estos autores sugieren que un periodo lluvioso seguido de uno seco puede contribuir
al crecimiento de las plantas luego del rehumedecimiento, de tal manera que un periodo de
sequia de suelo puede favorecer los niveles de fertilidad.

El contenido de materia orgdnica es alto para el sustrato del cerro Lagunillas, y muy
bajo en Barrera; esto estd directamente relacionado con el contenido de nitrégeno, que
cotresponde al 5% del contenido de materia orgdnica. Se ha reportado que el incremento
en el nitrégeno del suelo ocasiona dominancia de las especies introducidas y disminucién
de la biodiversidad (Brooks, 2003). Este serfa el caso de Lagunillas, debido a que se observé
dominancia de la invasora P oleracea y un mayor contenido de nitrégeno, en comparacion
con Barrera (Figuras 4 y 5).

En cuanto a textura, el sustrato de Barrera es franco-arenoso, y el de Lagunillas es arena-franca;
por lo tanto se evidencia una mayor presencia de arena en Lagunillas haciendo de este sustrato
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uno con propiedades negativas en cuanto a la disponibilidad de nutrientes y al desarrollo de
estructuras radiculares de soporte para las plantas sobre el sustrato. En contraposicion, los
contenidos de f6sforo y potasio son considerablemente mayores en Lagunillas que en Barrera,
lo cual estarfa indicando una fertilidad mayor en Lagunillas, teniendo en cuenta ademds, que
las plantas en este cerro estdn mds adaptadas al aprovechamiento de recursos en esas condiciones
particulares. Este patrén de enriquecimiento del ecosistema de Lagunillas es propio de uno
con mayor desarrollo, pero se ve altamente limitada su disponibilidad por las condiciones
de mayor acidez de este sustrato (producto del pasado uso del suelo probablemente). Por
otro lado, debemos considerar que la capacidad de intercambio catiénico, asi como los
cationes intercambiables son mayores en Lagunillas, lo cual indica que en ésta los procesos de
regulacién osmdtica y equilibrio hidrico serfan més eficientes, esto también relacionado con
la mayor salinidad de este sustrato (Azcén-Bieto & Talén, 2000).

La competencia bajo el suelo serfa mayor en Barrera que en Lagunillas, debido a que las
plantas arbustivas abundan sobre este sustrato. Estas plantas arbustivas, de acuerdo a Casper
& Jackson (1997), al tener mayor 4rea superficial y por lo tanto mayor densidad de raices
presentarfan una competencia bajo el suelo atin mds fuerte que la que se puede apreciar
sobre el suelo. La competencia bajo el suelo es mds fuerte ya que involucra mds vecinos
que la competencia sobre el suelo; es asi, que esta habilidad de competir bajo el suelo se
correlaciona con densidad de raices, drea superficial, y plasticidad en el crecimiento de la raiz,
asi como con las propiedades de las enzimas involucradas en la toma de nutrientes. Estos
autores llaman la atencién a que esta competencia es mds simétrica que la que ocurre sobre el
suelo, y disminuirfa con el aumento en los nutrientes.

La produccién de hojarasca diferencia claramente a los ecosistemas de Barrera y Lagunillas
(Figura 6), debido a que en este tltimo, la produccién de hojarasca fue considerablemente
mayor. Grime (1973) establece que una mayor produccién de hojarasca ofrece una ventaja
competitiva sobre las especies que no la producen o producen menos. Es decir que las plantas
de Lagunillas poseerian ventajas competitivas mayores y por lo tanto una mayor adaptacién
al sustrato en el que estdn, debido a que el desarrollo de estrategias competitivas implica un
mayor tiempo de interaccién en el ambiente del lugar.

La calidad del sustrato estd estrechamente relacionada con la sucesién (Arbelo ez 2/, 2002), de
tal manera que la degradacién de los ecosistemas trae consigo una disminucién en la calidad
de los suelos. Los suclos de mayor desarrollo presentan mayor cantidad de materia orgdnica
(Arbelo ez al., 2002), lo que permite afirmar que el sustrato de Lagunillas, con mds materia
orgdnica, serfa de mayor desarrollo que el de Barrera. Los resultados de Boerner ez al. (1998),
donde el P y el C orgdnico aumentaron a través del tiempo desde la perturbacién, también
estarfan apoyando la afirmacién de que Lagunillas es mds desarrollado que Barrera.

Este mayor desarrollo, esta en relacién directa con la cantidad de nutrientes; de tal manera que
aunque en Barrera, el contenido de arcillas sea mayor, el contenido de nutrientes es menor (N,
P, K) razén por la cual las plantas de este cerro producen menor cantidad de materia orgdnica
en comparacién con Lagunillas. Berendse (1994) revisé este hecho de la descomposicién de
materia orgdnica como componente del fitness de las plantas, evidenciando que esta menor
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produccién de materia orgdnica es producto de la adaptacién de las plantas a un ambiente
pobre en nutrientes, propio de una sucesién temprana, al reducir la pérdida de nutrientes
de la planta. Es preciso mencionar, que la cobertura por hojarasca fue cerca del doble en
Lagunillas, con respecto a Barrera.

Las plantas registradas en ambos cerros corresponden a hierbas anuales, hierbas perennes,
arbustos y sufritices (Cuadro 2), donde las anuales abundan en Lagunillas (F peruviana) y
los arbustos y sufritices en Barrera (S. mollendoensis). De acuerdo a Brako & Zarucchi (1993)
en Lagunillas se presentan dos especies propias de 4reas perturbadas que son C. australisy N.
physalodes, y una introducida C. dipsaceus; mientras que en Barrera se presentan 4 especies
de dreas perturbadas, V. oppositifolia, C. squarrosus, M. vulgarey P clandestinum; siendo estas
dos tltimas introducidas. Ademds, S. mollendoensis, N. coronata'y N. paniculata son especies
endémicas. Este andlisis permite establecer el grado de perturbacién de los ecosistemas
estudiados; es asi que el ecosistema de cerro Lagunillas, es tipico de Lomas debido a que
presenta abundancia de la anual £ peruviana (Gutiérrez, 2001), sin embargo tiene signos de
perturbacién, pero con cierta antigiiedad.

Del otro lado, Barrera presenta signos de una colonizacién reciente, producto de una
perturbacién importante, que en este caso logré remover todo el material bidtico del
sustrato (McCook, 1994). Esta afirmacién se apoya ademds en el hecho de que Barrera
posee més especies de sitios perturbados, y especies residentes dominantes arbustivas como
S. mollendoensis y N. paniculata. Estas dos Gltimas especies, si bien es cierto son endémicas,
presentan estrategias de dispersién (semillas pequefas y anemocdricas) que les permitieron
colonizar rdpidamente el cerro Barrera; sin embargo no se presentan en la misma abundancia
en el otro cerro, probablemente por las condiciones edéficas y las condiciones de fuerte presién
de pastoreo que recibié en el pasado Lagunillas.

Una explicacién a la mayor diversidad de plantas de lugares perturbados en Barrera, se puede
encontrar en Bruno et a/. (2003). Barrera, es un ambiente de mucho estrés para las plantas,
ya que no posee un suelo plenamente formado; por otro lado Lagunillas también lo es por
las condiciones de salinidad extrema, aunque con menor estrés debido a que tiene especies
de comportamiento estacional mds adaptadas a los condiciones particulares de su zona. En
ambientes abiertos de mucho estrés, como Barrera, el mejoramiento del hdbitat es una fuerza
estructurante, de tal manera que las especies residentes podrian facilitar la colonizacién, antes
que impedirla por competencia. En esta situacidn, la diversidad de plantas residentes puede
estar correlacionada positivamente con la invasibilidad (Davis ez 4., 2000; Sakai ez al., 2001).
Esto hace que al seguir la sucesién se pueda suponer que el reemplazo de las exéticas por las
nativas o viceversa sea una tendencia, hecho que se apoya en lo que sucedié en Lagunillas,
donde las introducidas conviven con las nativas (¢j. C. dipsaceus, como introducida), y la
diversidad de especies es mayor.

Armesto & Pickett (1985) analizaron el matorral chileno en sucesién secundaria y encontraron
que los arbustos escleréfilos, como en el caso particular de Barrera con S. mollendoensis en
este estudio, pueden actuar como pioneros y a la vez como focos de invasién para varias
otras especies. El microclima bajo los arbustos pioneros puede facilitar el establecimiento
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de otras especies, hecho verificado entre noviembre 2005 y febrero 2006 (Figura 4), al
ocurrir el desarrollo de especies diferentes a S. mollendoensis y N. paniculata. Es probable
que S. mollendoensis y N. paniculata estén actuando en Barrera como especies fundadoras
que estarfan formando hdbitat para el resto de especies que vendrian a continuacién, ya que
este comportamiento ha sido descrito para varias comunidades en otras regiones del mundo
(Armesto & DPickett, 1985; Bruno er al., 2003), y por lo tanto se deben realizar esfuerzos
conservacionistas que se enfoquen en preservarlas asf como a su rol como especies facilitadoras.
En esta situacion habria que esperar que en este cerro el paso siguiente sea el establecimiento
de especies de drboles, tal vez como Caesalpinia spinosa, ya que en el matorral desértico el
paso siguiente es el establecimiento de drboles. S. mollendoensis y N. paniculata corresponden
a la descripcién dada por estos autores para las especies pioneras de estos matorrales, sin
embargo los reemplazos atin no se habrian dado, debido probablemente a la reciente data de
colonizacién del 4rea.

Siguiendo a Calow (1998) la sucesion de Barrera seria sucesion primaria, ya que la vegetacion
se desarroll6 sobre un sustrato sin cubierta vegetal previa y sin materia orgdnica. La sucesién
en Lagunillas serfa secundaria, ya que existe un suelo desarrollado, aunque pobre, tipico de
las zonas 4ridas. Sin embargo, de acuerdo a Blaun Blanquet (1979) la sucesién en Barrera y
Lagunillas serfa secundaria ya que ambas fueron desencadenadas por la accién del hombre.
La diferenciacién mds clara entre sucesién primaria y secundaria la hace McCook (1994)
y es en funcién de la perturbacién que originé la sucesién. De esta manera, la sucesién en
Barrera corresponderia a una sucesién primaria ya que la perturbacién que la originé removié
todo el material bidtico existente en el sustrato; mientras que en Lagunillas la sucesién seria
secundaria ya que la perturbacién que la originé fue el sobrepastoreo y la tala indiscriminada,
seguidos por la instalacién de cercos de proteccién, anos atrds. La clasificacion realizada
siguiendo a McCook (1994) consideramos que es la mds adecuada.

En cuanto a la clasificacion en sucesién autogénica y alogénica adoptamos los criterios de
McCook (1994). Asi, la sucesion de Barrera serfa autogénica, debido a que se origind por
una perturbacién répida, como la remocién del terreno; mientras que la de Lagunillas seria
alogénica porque ocurrié después de la introduccién de cercos de proteccién en la zona.
Siguiendo la clasificacién de Odum (1986), ambas sucesiones serfan autétrofas.

Por otro lado, se pudo observar fenémenos de recambio de especies, tal como lo predice
Clements (1916), tanto en el caso de Lagunillas donde se aprecié el desarrollo de las especies
mds abundantes en un primer momento (tales como F peruviana, P oleracea, S. mollendoensis
y N. paniculata), y luego el desarrollo de las menos abundantes en un segundo momento
(como L. nodiflora, C. australis, N. urens) (Figura 5, Cuadro 4); como en el caso de Barrera
(Figura 4, Cuadro 3) con las especies mds abundantes como S. mollendoensis, N. paniculata
y D. ruiziana) y luego las menos abundantes (¥ peruviana, V. oppositifolia, D. microcalyx, C.
squarrosus'y Spergularia sp.).

Este patrén puede explicarse utilizando la teoria de la proporcién del recurso de Tilman
(1985), debido a que las especies se estarfan distribuyendo de acuerdo a una serie de
gradientes de recursos, como la disponibilidad de humedad, traida por la precipitacién y
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neblina. Asi, la humedad serfa aprovechada inicialmente por las semillas mds abundantes en
el banco de semillas transitorio (que probablemente sean competitivamente superiores en el
aprovechamiento del agua) y posteriormente por las menos abundantes. El modelo de Tilman
(1985) se ajusta principalmente a la sucesién de las plantas dominantes en Lagunillas debido
al reemplazo en la dominancia de la comunidad que existié entre P oleracea y E peruviana
hacia abril 2005 (Figura 5, Cuadro 4), ya que P oleracea requiere de mayor temperatura y
fotoperiodo para su germinacién y desarrollo (Baskin & Baskin, 1987), y F peruviana se
desarrolla en condiciones ambientales opuestas como menor temperatura, menor fotoperiodo
y baja insolacién. Ademis, la distribucién de las especies en los cerros de estudio obedeceria
a un contenido de nutrientes del suelo muy variable, de tal manera que las plantas que estén
viviendo muy cerca podrian estar expuestas a diferentes suministros de nutrientes, similar a lo
observado por Gutiérrez (2001) en el desierto costero chileno.

Pickett ez al. (1987) interpretan la sucesién como un proceso que puede ser explicado en
funcién a tres jerarquias. Es asi, que haciendo un andlisis en funcién a la primera jerarquia
(causas generales de la sucesién) la sucesién de Lagunillas muestra zonas completamente
desprovistas de cubierta vegetal en ciertos periodos del afio, as como especies con caracteristicas
para poblar rdpidamente estas dreas (K peruviana), lo que indica una mayor adaptacién de
las especies a su ambiente. El caso de Barrera es diferente ya que presenta una comunidad
vegetal arbustiva, con plantas perennes y tienen mecanismos de reclutamiento ineficientes
para el drea en la que estdn (evidenciado por el bajo niimero de pléntulas que llegan a adultos)
(D. Sotomayor, obs. pers.), lo cual denota una menor adaptacién a las condiciones de su
ambiente particular; de tal manera que el ecosistema de Lagunillas estarfa mds desarrollado
que el de Barrera.

Siguiendo al segundo nivel jerdrquico (referido a procesos o condiciones de sucesién),
Lagunillas presenta mayor disponibilidad de recursos (Cuadro 1), estrategias de dispersion
menos eficientes (plantas con semillas més grandes), reclutamiento mds eficaz y menor estrés
ambiental (sustrato mds dcido y fundamentalmente salino, pero con plantas adaptadas a
estas condiciones). Barrera muestra menor disponibilidad de recursos, mejores estrategias de
dispersién (plantas con semillas pequefas dispersadas fécilmente por el viento), reclutamiento
ineficaz y mayor estrés ambiental. Es asi, que en Lagunillas las plantas se encuentran
adaptadas a ese ecosistema particular con mejores estrategias para asegurar su permanencia
en este sustrato, mientras que en Barrera al tratarse de especies oportunistas-colonizadoras los
caracteres adaptativos estdn menos desarrollados.

El tercer nivel jerdrquico, que involucra factores determinantes de la sucesién, no corresponde
a los alcances de este trabajo, debido a que su andlisis requeriria de estudios mds profundos
en temas especificos tales como: configuracion del paisaje, uso de la tierra, régimen de
perturbaciones, microclima, topografia, requerimientos de germinacién, diferenciacién de
poblaciones y relaciones inter- e intra- especificas. En vista de los resultados presentados aqui,
estos estudios son altamente recomendables.

En sintesis, siguiendo el modelo de Pickett ez a/. (1987), debemos mencionar que la sucesion
de Lagunillas se presenta como un proceso con caracteristicas de mayor desarrollo y con
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especies mds adaptadas a sus condiciones ambientales particulares. En Barrera, las especies
colonizadoras y las condiciones edédficas determinan un ecosistema mds joven y de menor
desarrollo.

Otro argumento a favor del mayor desarrollo del ecosistema de Lagunillas es la presencia de
micorrizas vesiculo-arbusculares, debido a que éstas otorgan ventajas competitivas a las plantas
de desierto (Miller, 1987; Gutiérrez, 2001; Lucero et al., 2006). Los datos de campo (D.
Sotomayor, obs. pers.) confirman la presencia de esporocarpos, especialmente en Lagunillas,
durante casi todo el afio (excepto febrero-marzo 2005) asociados a S. mollendoensis, N.
paniculata, P oleracea, L. nodiflora, E peruviana y N. coronara. La presencia de este tipo
de micorrizas ya fue estudiada en Atiquipa por CIZA er al. (1989), quienes encontraron
micorrizas en Senecio sp., L. nodiflora, Heliotropium sp., G. glutinosa, N. paniculata, Onoseris
odorata, Verbena sp., Caesalpinia spinosa, relacionadas a un mayor contenido de humedad.
El estudio de la sucesién en relacién a la perturbacion es uno de los temas centrales de este
trabajo. Los ecosistemas de las Lomas de Atiquipa han sido ampliamente perturbados y es
por esto que el estudio de la sucesién en sitios perturbados y no perturbados debe ser incluido
en las medidas de manejo de las Lomas. Diferentes autores (Whisenant, 1999; van Andel
& Aronson, 20006) han revisado la importancia de la sucesion vegetal para la restauracién
ecoldgica. En este sentido proponemos que la conservacién de los patrones y procesos de
los ecosistemas debe ser sobreestimada sobre la conservacion de las especies, ya que son
los primeros los que generan diversidad iz sizu. Es asi que, Niering (1987), por ejemplo,
establece la importancia de conocer la dindmica de la vegetacién para la manipulacién de las
comunidades de plantas.

Los esfuerzos de restauracién de las Lomas deben considerar que su sustrato es producto
de un desarrollo y que su depredacién lleva a un cambio irreversible en la composicién de
especies y en los procesos involucrados con éstas. En este sentido, los resultados de este trabajo
son alentadores por un lado, debido a que sugieren que las Lomas tienen la capacidad de
colonizar répidamente luego de la apertura de un nuevo sitio; y por otro lado desalentadores
debido a que el recupero de la “salud” del ecosistema luego de las presiones antrdpicas tipicas
de la zona es lento. Ademds, la introduccién de hierbas como P oleracea que se desarrollan en
épocas desfavorables para las Lomas perjudica enormemente la diversidad del mismo.

Como consecuencia de la desertificacién inducida por el humano los planes de restauracion
de dreas perturbadas en el desierto costero del Perti deben considerar no solo la fertilizacién
(al haberse cambiado los patrones naturales de fertilizacién del suelo) sino también la
revegetacién con especies nativas de arbustos y drboles para reconstruir el patron previo de
heterogeneidad en la fertilidad del suelo.
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Cuadro 1. Resultados del Anlisis de Caracterizacion fisicoquimica a partir de muestras de sustrato provenientes de los

cerros Barrera y Lagunillas.

Pardmetro Barrera Lagunillas
pH 6,2 57

CE (mmhos/cm) 1,97 4,93
CaCo, (%) 0 0

MO (%) 0.3 9

P (ppm) 3,28 81,76
K,0 (ppm) 377,61 3154,55
CIC (meq/100) 15,7 39,1

Ca (meg/100) 9,3 18,4
Mg (meg/100) 1,5 5

K (meq/100) 1,01 4

Na (meq/100) 0,38 0,25

CE: Conductividad eléctrica; MO: Materia organica; CIC: Capacidad de intercambio catiénico.

Cuadro 2. Especies, presencia en las parcelas, forma de vida, origen y endemismo

Especie Presencia  Forma de vida Origen Lugares
perturbados™
Portulaca oleracea L. B,L Hierba anual Exotica
Fuertesimalva peruviana (L.) Fryxell B,L Hierba anual Nativa
Senecio mollendoensis Cabrera B,L Arbusto Endémico
Cucumis dipsaceus Ehrenberg ex Spach L Hierba perenne Exatica Si
Nicotiana paniculata L. BL Sufritice Endémica
Nicandra physalodes (L.) Gaertner L Sufritice Nativa Si
Nolana coronata R. & P. L Hierba anual Endémica
Solanum sp. BL Sufritice
Palaua malvifolia Cavanilles L Hierba anual Endémica
Lippia nodiflora (L.) Michaux L Hierba perenne Nativa
Grindelia glutinosa (Cavanilles) Dunal BL Arbusto Nativa
Chenopodium macrospermun Hooker f. B,L Hierba anual Nativa
Cotula australis (Sieber ex Sprengel) Hooker f. L Hierba anual Nativa Si
Nasa urens (Jacq.) Weigend L Hierba anual Nativa
Dicliptera ruiziana Wasshausen BL Hierba perenne Nativa
Pennisetum clandestinum Hochstetter ex Chiovenda B Hierba perenne Exdtica Si
Vasquezia oppositifolia (Lagasca) S. F. Blake B Hierba anual Nativa Si
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris B Hierba anual Nativa
Cyperus squarrosus L. B Hierba anual Nativa Si
Spergularia sp. B Hierba anual
Marrubium vulgare L. B Hierba anual Exdtica Si
Presencia: Barrera, B; Lagunillas, L.
* Segun Brako & Zarucchi (1993)
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Cuadro 3. Registros mensuales de las especies presentes en las parcelas instaladas en cerro Barrera, para el periodo
febrero 2005 - febrero 2006.

Especie E § é g s 5 § E 'g é =2 % @
Senecio mollendoensis 44 44 44 A4 44 44 44 45 45 45 45 45 44
Nicotiana paniculata 32 22 14 11 12 12 10 8 9 10 10 4 3
Pennisetum clandestinum 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
Vasquezia oppositifolia 9 3 1 1 0 0 0 0 1 4 3 1 2
Dicliptera ruiziana 1310 5 5 3 3 3 4 5 8 N 8 7
Solanum sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Fuertisimalva peruviana 16 2 0 0 0 0 0 0 1 5 1 1 0
Dichondra microcalyx 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Cyperus squarrosus 5 4 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Chenopodium macrospermun 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Portulaca oleracea 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Grindelia glutinosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Spergularia sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Marrubium vulgare 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Total especies/mes 12 N 8 8 9 6 7 8 9 9 10 9 8

Los nimeros en los casilleros representan el niimero de parcelas donde se registrd la especie en mencion, excepto por la
dltima fila.

Cuadro 4. Registros mensuales de las especies presentes en las parcelas instaladas en cerro Lagunillas, para el periodo
febrero 2005 - febrero 2006.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de
estudio, Lomas de Atiquipa-Caraveli, Arequipa.
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Apéndice 1. Codigos de las especies

Especie Cédigo
Portulaca oleracea Pole
Fuertesimalva peruviana Fper
Senecio mollendoensis Smol
Cucumis dipsaceus Cdip
Nicotiana paniculata Npan
Nicandra physalodes Nphy
Nolana coronata Ncor
Solanum sp. Slsp
Palaua malvifolia Pmal
Lippia nodiflora Lnod
Grindelia glutinosa Gglu
Chenopodium macrospermun Cmac
Cotula australis Caus
Nasa urens Nure
Dicliptera ruiziana Drui
Pennisetum clandestinum Pcla
Vasquezia oppositifolia Vopp
Dichondra microcalyx Dmic
Cyperus squarrosus Csqu
Spergularia sp. Sesp
Marrubium vulgare Muwul
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Figura 2. Comunidad vegetal
presente en Cerro Barrera.
(Foto: D. Sotomayor)

Figura 3. Comunidad
vegetal presente en Cerro
Lagunillas en setiembre
2005, temporada de
crecimiento.

(Foto: D. Sotomayor)
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Figura 4. Presencia de las especies registradas en Cerro Barrera durante el periodo febrero 2005 - febrero 2006, ordenadas
desde la mas abundante (arriba: Smol) hasta la menos abundante (abajo: Mvul).
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Figura 5. Presencia de las especies registradas en Cerro Lagunillas durante el periodo febrero 2005 - febrero 2006,
ordenadas desde la mas abundante (arriba: Fper) hasta la menos abundante (abajo: Drui).
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Figura 6. Variacion en la cantidad de hojarasca, expresada en porcentaje de cobertura, para las parcelas de los cerros
Barrera y Lagunillas entre febrero 2005 y febrero 2006.
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