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RESUMEN

El estudio serealiz6 durantelos mesesdemayo ajulio del 2014, con 5 muestreos en total, siendo
en la estacion otofio que en esta zona se caracteriza por la ausenciade lluviasy descenso en la
temperatura, estos factores hacen que los cactus modifiquen su morfologia haciendo variar su
didmetro y altura, los objetivos fueron: (a) Determinar la asociacion nodriza-protegida de las
especies encontradasy (b) Determinar larelacion delaaltitud con laalturay el diametro delas
cactéaceas delaquebradaHuaje, se aplico el método indirecto de blsquedaintensivaparahallar
cada cactus oculto entre la espesura de Stipa ichu planta dominante en el area de estudio, se
encontraron especies de Cumulopuntia boliviana 752indv., Echinopsis maximiliana 293indv.,
Cumulopuntia sp. 153indv. y Austrocylindropuntia subulata 25indv., la planta nodriza con
mayor porcentgje fuela Stipa ichu 46% Senecio sp. 12% Grindelia boliviana 9 %, Poa sp. 0,005
%, se observé que en lugares rocosos Yy suelo arenoso se desarrollan las cactéceas, esta curiosa
asociacion representa un 33%, se tomaron medidas de la atura y diametro de cada cactus
encontrado realizando una pruebaregresion linea paradeterminar lainfluenciadelaaltitud sobre
laalturade cactus dio como resultado R2=0,159, deigual formalainfluenciadelaaltitud sobre
el diametro del cactus dio como resultado R2=0,003; se determina cierta dependencia de las
plantas nodriza se concluye que la altitud (3834-3951 msnm) influye negativamente en el
crecimiento delos cactus (tall a, diametro) sin embargo se encontraron mésindividuosen laparte
atadelaquebrada.

NURSE - PROTECTED ASSOCIATION,DIAMETERAND HEIGHT OF CACTI IN
RELATIONTOALTITUDE INQUEBRADAHUAJE CITY OF PUNO, PERU

ABSTRACT

The study was carried out during the months of May to July of the 2014, with 5 samplingsin
total, being in the station autumn that i s characterized by the absence of rains and descent in the
temperature in this area, these factors makes that the cactus modifies its morphology making
vary itsdiameter and height, the objectiveswere: (to) to Determine the nurse-protected association
of the opposing speciesand (b) to Determine the relationship of the altitude with the height and
the diameter of the cactéceas of the gulch Hugje, the indirect method of intensive search was
applied to find each hidden cactus among the thickness of Stipa ichu it plants dominant in the
study area, they were species of Cumulopuntia boliviana 752indv., Echinopsis maximiliana
293indv., Cumulopuntia sp. 153indv. and Austrocylindropuntia subulata 25indv., the plant nurse
with more percentage was Stipa ichu 46% Senecio sp. 12% Grindelia boliviana 9%, Poa sp.
0,005%, it was observed that in rocky places and sandy floor the cactaceas is developed, this
curious association represents 33%, they took measures of the height and diameter of each
opposing cactus carrying out atest lineal regression to determine theinfluence of the altitude on
the height of the cactusit is gave R2=0 as aresult ,159, of equal it forms the influence of the
atitude on the diameter of the cactusit is gave R2=0 as aresult ,003; certain dependence of the
plants nurse you is determined it concludes that the altitude (3834-3951 msnm) influences
negatively however in the growth of the cactus (it carves, diameter) moreindividua s they were

in the high part of the gulch.
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INTRODUCCION

Las comunidades con poblaciones de cactus estan
Situadas en las lomas del desierto costero y en los pisos
basales de los Andes. Su diversidad es debida a la
endemicidad y a las condiciones ecolégicas (Galan de
Meraet al., 2012). L os géneros endémicos masricos en
taxones pertenecen a Cactacea, todos ellos cactus
globosos (Leon, Pitman, & Rogue, 2006). El endemismo
enlafamiliaanivel de especie parece ser un fenébmeno
bastante generalizado, principalmente en los paises de
Américaen donde se presentan climas ridos, semidridos
0 con precipitacion altamente estacional (Hernandez &
Godinez, 1994). Esto implica que los patrones de las
plantul as podrian cambiar de afio a afio dependiendo de
lacantidad delluviaenlazona(Zenteno et al., 2009). La
aturay € clima es una limitante para la distribucion,
estas diferencias podrian explicarse en parte por una
particularidad de los desiertos y semidesiertos
subtropicales andinos. la existencia de un periodo
[luvioso casi exclusivamente veraniego (casi todas la
lluviascaen entrediciembrey febrero) (Lopez et al., 2009).

En estudios sobre plantas en zonas aridas de América,
los cactus o cactaceas son las que se encuentran mas
adaptadas respecto al agua, tienen por un lado
adaptaciones que les permiten absorber hasta la més
ligeralluvia o incluso €l rocio. Por otro lado, diversas
adaptaciones morfolégicas y fisiolégicas reducen su
evaporacion al minimo. La mayoria resiste sequias
prolongadas, recuperandose luego rapidamente
(Kiedling, 2001). L as cactéceas presentan asociaciones
bi 6ticas con otras plantas que se conocen como nodriza-
protegida durante las distintas etapas de su desarrollo.
Las especies nodriza modifican el medio fisico
proporcionando menores temperaturas, mayor
concentracién de materia organica e infiltracion de
humedad (Cazares, 1993). Las asociaciones nodriza-
protegida permiten a las especies protegidas crecer en
ambientes que de otra forma no serian favorables para
su establecimiento (Valiente & Ezcurra, 1991). Las
asociaciones de especies vegetal es protegidas nodriza
han sido detectadas para muchas especies de cactaceas
(Golubov et al., 2000).

Lascactaceastienen ciclosdevidalargosy habitan sitios
con condiciones edéficas especificas (Alvarez et al.,
2004). El ato grado de endemismo de las cactaceas, las
convierten en una de las familias més vulnerables a
modificaciones de su habitat (Valenciaet al., 2012). La
estrategia de la planta es invertir toda su energia en un
solo apice, s fallaese apice, se pierde gran parte o toda
lainversion. En parte estavulnerabilidad es compensada
por la alta resiliencia ante la escasez de agua y las

variabilidades climéticas de corto plazo, por otrolado, €l
incremento de la poblacién humana, ganaderia, fuego y
€l cambi o climético presentan potencialesamenazas para
una planta de crecimiento lento y bajo establecimiento
de renovales (Halloy, 2008). Sin embargo, su lento
crecimiento, determina que la probabilidad de
recuperacion también sera lenta, particularmente si se
extraen los adultos que son productores de semillas
(Vaenciaetal., 2012).

Las cactaceas y suculentas son fuertemente saqueadas
en su héabitat natural, tanto por turistas como por
pobladores que luego venden los ejemplares (Reyes,
2014), traen como consecuencia la eliminacion de
numerosas especies vegetales potencialmente Utiles
(Chifa& Ricciardi, 2002). Uno de los grandes desafios
gue enfrentan los investigadores dedicados al estudio
de la biodiversidad, es el de generar y organizar un
acervo de informacién basica indispensable para
conocer y preservar los recursos bioticos (Hernandez,
Alvarado, & Ibarra, 1993). Laposibilidad de extender o
intensificar el aprovechamiento de una planta depende
del conocimiento bhioldgico y ecolégico de la especie,
de la tecnologia adecuada para su uso y manejo, asi
como de | as condiciones de mercado favorables (Luna-
morales, 2004). El aprovechamiento sustentable de
cactaceasy suculentas es unaactividad complementaria
para un programa de conservacion. (Reyes, 2014). Los
objetivos del estudio fueron: (a) Determinar laasociacion
planta-nodriza de | as cactaceas en la quebrada Huaje y
(b) Determinar larelacion delaaltitud con ladturay el
diametro de las cactaceas de la quebrada Hugje.

MATERIALESY METODOS
Lugar deestudio:

El areadeestudio, laquebradaHuaje estaubicadaal sur
de la ciudad de Puno cercana a la isla Esteves-Puno
(Figura 1), entre una altitud de 3834- 3951msnm, con
coordenadas 1910392693 — 191 0392550, UTM: 8250547
— 8251254 respectivamente, usando un GPSKESTREL
4000, €l habitat estddominado por gramineas (Sipa sp.),
hierbas (Grindelia boliviana), y pastos (Poa sp.) en
menor grado, la temporada de estudio fue durante el
otofio estacion que en esta zona se caracteriza por la
ausencia de lluvias y descenso en la temperatura, con
unatemperaturamediade 15.5°C (59,9°F), velocidad de
viento media de 0.74 m/s, humedad relativa media de
17.39 %y unaprecipitacion anual de 700mm, durantela
épocade estudio no hubo precipitacion, los datosfueron
tomados personal mente con una estacion meteorol ogia
portétil mdel Laboratorio de Ecologia UNA-Puno. El
suelo ainicios es arcillo-arenoso a la altitud de 3834

Rev. Investig. Altoandin. 2015; 10/ 17 Nro 3:387 - 394



ASOCIACION NODRIZA-PROTEGI DA, DIAMETRO Y ALTURA DE CACTACEASEN RELACION A LA ALTITUD, EN LA QUEBRADA HUAJE DE LA CIUDAD
DE PUNO, PERU

msnm, a altitudes mayores como 3951msnm el tipo de
sustrato es areno-rocoso. Existe actividad antropogénica
alrededor delaQuebradaHuaje, restaurantes turisticos,
campos de cultivos, y pastoreo de ganado,
construcciones e invasion de terrenos.

snm

Figura 1. Area de estudio, se observa la altitud de
muestreos (3834-3951msnm) dela Quebrada Hugje, como
referencia tenemos alalsla Esteves en la parte inferior
delaimagen (Fuente: Google earth).

Descripcion demétodos

a) Determinar laasociacion nodriza-protegidadelas
cactaceasen laquebradaHuaje.

Se aplicé el método indirecto de blisquedaintensivade
individuos, se realizaron cinco muestreos semanales
entre las 14:00-17:00h., se traz6 una linea hipotética a
través de la quebrada verticalmente, como guia se
tomaron los 30 diques construidos a través de la
quebrada (figura2), a esta linea se leadicionaron 10
metros a margen derecho e izquierdo, adicionando
10m de cada dique, haciendo un total de 30m, estos 30
metros se tomaron como margenes de muestreo desde el
inicio (3834 msnm) hasta el final (3951 msnm), en una
ficha se tomaron los datos de los cactus encontrados y
laplantaalacual estaban asociados, se hizo uso de una
guia ilustrada denominada 101 cactus del Pera de
Ostolaza (2013), y una base de datos ilustrada
denominada «cactus in habitat» presente en internet, se
consult6 a expertos para identificar las especies.

IPET mmnm

1 | Digues a través de |a Quebrada Huaje

18m. ‘ 16m.

Figura 2. Se muestra el diagrama de separacion de las
areas de estudio en la Quebrada Huaje, se muestran los
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diques como puntos de referencia, la separacion en dos
zonas para la busgueda intensiva, ladera noroeste y
ladera noreste.

b) Determinar larelacion delaaltitud con laalturay e
diametrodelascactaceasdelaquebradaHuaje.

Para todos |os muestreos se realizaron busquedas
intensivas debido a que algunas plantas como la
graminea Stipa ichu poseian un tamafio promedio de
50cm que cubria al cactus casi en su totalidad, se
desarrollaron fichas estructurados paralatomade datos,
losindividuos encontrados en formaarbustiva o cojines
seglin la especie, se tomaron medidas respecto al
diametro y altura, como también laaltitud, serealizd la
prueba de correlacion de Pearson (r) y regresion lineal
(R2) haciendo uso del software SPSS.22 y Excel 2013
para las figuras, para estas pruebas se tomaron como
variables dependientes a el diametro y altura, y como
independiente a la altitud (se utilizé para la regresion
con cada variable dependiente), adicionamente se le
anadio la distribucion noreste y noroeste (derecha o
izquierdadel dique), esto para establecer unadiferencia
de horasluz, debido aquelaquebradatiene unadireccion
norte — sur.

RESULTADOS

a) Seencontraron 1306 individuos correspondientesa 4
especies (Cuadro 1): Cumulopuntia boliviana 835indv.,
Echinopsis maximiliana 293indv., Cumulopuntia sp.
153indv. y Austrocylindropuntia subulata presento un
numero bajo de 25indv.

Cuadro 1. Se observan la cantidad de especies
encontradas en la quebrada Huaje; €l nimero total de
individuos (fi); la abundancia relativa del total de
especies a través del gradiente altitudinal (hj), y el
porcentagje de cada especie respecto al total 1306
individuos de cactéceas.

Frecuencia  Frecuencia Porcentaje

Especies Absoluta () Relativa (h) (%)
Echinopsis maximiliana 293 0.22 24
Cumulopuntia boliviana 835 0.64 61
Austrocylindropuntia subulata 25 0.02 02
Cumulopuntia sp. 153 0.12 13
N® individuos 1306 1.00 1.00
N° especies 4

Se obtuvo los siguientes resultados de asociacion
nodriza-protegida (Cuadro 2), (Figura3): lade Sipaichu
con un 46% unagramineaampliamente distribuidaen el
area de estudio, Senecio sp. represento un 12% esta
planta es muy frecuente en la quebrada, pero las
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cactéceas no estdn muy asociadas a ella, Grindelia
boliviana represento un 9 %, muy frecuente ainicios de
laquebradaHuaje, sin embargo, su presenciadisminuyo
amedidaque aumento el gradientealtitudinal, los cactus
asociados a Poa sp. representan el 0,005 %.

Cuadro 2. Seobservan lacantidad de opcionestomadas
por los cactus a traves del gradiente altitudinal, la
frecuencia absoluta sin considerar la especie, si no €l
numero deindividuosaPlanta-nodriza(fi), laabundancia
relativa respecto a cada nodriza (hj), y el porcentaje
representado del total de indivuos de cactaceas 1306
individuos.

Planta-nodriza Frecuencia  Frecuencia Porcentaje
absoluta (fj) relativa (h;) (%)

Senecio sp. 152 0.12 116

Poa sp. 6 0.005 0.5

Stipa ichu 603 046 462

Grindelia boliviana 115 0.09 8.8

Piedras(*) 430 0.33 329

Total 1306 * 1.00 100

B nimere total de individuos de cactdceas muestreadas, sin considerar

especie.
*) se observe cierta tendencia de los cactus a las piedras.

B Cumulopuntia boliviana Echinopsis maximiliana

Austrocylindropuntia suhul%ta Cumulopuntia sp.
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Figura 3. El ge «x» representa las plantas nodrizas
(Senecio sp.; Poa sp.; Stipaichu; Grindelia boliviana;
piedras) y las especies de cactéceas asociadas a €ellas
separadas por lineas verticales. En el gje «y» podemos
apreciar las especies de cactus representados en colores
(Cumulopuntia boliviana = azul; Echinopsis
maximiliana = naranja; Austrocylindropuntia subulata
= gris; Cumulopuntia sp. = amarillo) y el nimero de
individuos encimade las barras.

Existen otros factores como la orientacion de la ladera
gue juegan un papel importante en la determinacion de
laabundanciay densidad de |as cactéceas. Es probable
quedebido alaposicién geogréficadelaQuebradaHuaje
(Figura 4) la ladera Noreste de la quebrada reciba mas
horas luz y representa un 74% de la cantidad de
individuos de cactéceas, un 26% del total deindividuos
se encontraron en laladera Noroeste.

Noroeste
26%

Noreste
74%

Figura4. Porcentgjededistribucion enlasladerasdela
Quebrada Huaje, 74% del total de cactaceas estuvieron
distribuidas en la ladera noreste, tan solo un 26 % del
total de cactaceas estuvieron distribuidas en la ladera
noroeste.

b) A medidaaumento el gradiente altitudinal laalturade
las cactaceas disminuyo (R2=0,159), seredujo € nimero
de especies (Figura ), lainfluencia de laatitud podria
afectar solo a algunas especies (p-valor = 0,58),
Echinopsis maximiliana fuelaunicaespecie que sehallo
apartir delos 3935msnm solitarias pero de gran tamafio
en cuanto al diametro, en comparacion a los cojines
numerosos (34indv.) que seformaban en zonas masbajas
delaquebradaHuaje.
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Figurab. Correlacién entre dtitud delaquebradaHuaje
y aturadelas cactaceas, se puede observar quelaaltura
aungue minima es mayor en altitudes menores.

El didmetro de las cactaceas aumento a medida que
aumento el gradiente altitudinal (R2 = 0,003) (Figura6),
seobservé adultosde E. maximiliana solitarias, laaltitud
podriafavorecer €l desarrollo del diametro del tallo de E.
maximiliana, se observaron asociadas apiedras o zonas
rocosas.
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Figura6. Correlacion entreel diametroy laatitud dela
quebradaHuaje, se puede observar laminimadiferencia
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del diametro frentealaaltitud sin embargo los puntos a
altitudes mayores corresponden a E. maximiliana en su
mayoria.

DISCUSION

Se observé que los cactus hallados presentan una
distribucion agregada, como también asevera Ceroni et
al. (2007) observando que, la planta nodriza también
afecta la distribucion de los cactus, haciendo que estos
presenten una distribucién agregada, o que puede
representar una interaccion relevante entre el cactus 'y
su nodriza en las comunidades de zonas aridas.

Se observaron cactus asociados a piedras en lugares
rocosos, y suelo medio arenoso, lo que significa que
hay preferenciapor parte delos cactusapiedras, tresde
las cuatro especies de cactaceas se encontraron en un
numero de 876indv. de los 1306indv. de cactus en total,
un numero de 430indv. estéan asociados a piedras y
representan un 33% del total. No obstante, laasociacion
nodriza-protegida podria ser cubierta por otras de las
especies arbustivas que crecen en la zona donde se
desarrollan las cactaceas (De Viana, 1997). Esto depende
seglin el area de estudio. Asi mismo, Flores & Jurado
(2003) plantean que la seleccion de nodricismo puede
deberseaunao variasdelas siguientes causas. 1) Mayor
depdsitos de semillas, bajo la copa de los arbustos, 2)
Sitios de mayor humedad, 3) Sitios seguros contra
herbivoros, 4) Sitios con ato disponibilidad de nutrientes
y 5) Soportefisico. Por otrolado, (De Vianaet al., 2000)
estudiando €l efecto Nurse en la distribucion espacial
de Trichocereus pasacana en Argentina, encontraron
gue esta especie se asocia a nodrizas, sin tener
preferencia especifica por alguna. Se encontraron
también que se asocian arocas (De Viana, 1997). Cabe
mencionar que estos estudios fueron realizados a una
altitud menor.

Es probable que parala germinacion y establecimiento
exitoso, los cactus necesiten de un microambiente
especifico (De Viana, 1997). Este microambiente puede
gue sea proporcionado por la misma geografia de la
guebrada Huaje que evitaen ciertamedidalaentradadel
viento frio y seco caracteristico de este piso altitudinal,
en la temporada de estudio presentaba una t media de
15.5°C (59,9°F), velocidad de viento mediade 0.74 m/s,
humedad relativa media de 17.39 %, contrario a
(Goyzueta, 2012) que mencionaque arededor del anillo
circunlacustredel Lago Titicacalatemperaturaambiental
oscilaentre 1.5y 15,3°C, una humedad relativa de 50 a
65%, cabe mencionar que estos datos son medias
anuales. Por contraparte, (Valienteet al., 1991) manifiesta
que el establecimiento de plantul as de cactus bajo otras
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plantas u otros cactus puede eventuamente afectar el
efecto nodriza. Es decir que la planta que utiliza una
nodriza puede competir con ella o terminar matandola.
Ocurri6 un suceso con A. subulata, de 82cm de altura,
aunque llegan amedir 4m (Oztolaza, 2011), debido asu
crecimiento arbustivo llegarian a sobrepasar en alturaa
las plantas hodrizas que al canzaban unaaltura promedio
de 50cm, se encontraron cuerpos vegetativos que en
promedio eran 5 alrededor de cada individuo de A.
subulata, con el tiempo estos podrian competir con las
plantas nodriza. Fisiologicamente, las plantulas de
cactaceas luego de brotar tienden a funcionar como
plantas C3y no como CAM (Zenteno, et al., 2009). Esta
es larazon por la cual algunos cactus requieren de una
planta nodriza.

Asevera Muro-Pérez et al. (2011) quien ha observado
gue lasplantas juveniles crecen entre grietas de piedras,
las cuales brindan proteccién contra el pisoteo y donde
se encuentra una cama de hojarasca, que las protege de
la fuerte insolacion y deshidratacién; comdnmente
conocido como el fendmeno de nodrizaje o facilitacion,
cuyo proceso también contribuye al agrupamiento
espacid, (Flores& Jurado, 2011) registro quelassemillas
pequefias absorben agua mas répidamente que las
grandes y que penetran através de pequefias grietas en
la superficie del suelo, 1o que les permite acceder a un
micrositio en donde se mantiene la humedad y previene
la pérdida de agua, cabe mencionar que su estudio fue
en un desierto mexicano. Asi mismo, Rojaset al. (1994)
hacen mencion sobre diversos factores abi 6ticos ademés
delahumedad, como laluz y latemperatura que pueden
regular el proceso germinativo de las semillas, € suelo
de la quebrada Huaje debido alos factores climaticos y
su misma geografia presenta zonas arenosas, producto
de la meteorizacion de las piedras y rocas que son
bastantes.

CONCLUSIONES

Altitudes mayores las nodrizas estan muy dispersas y
se observa mas piedras y rocas siendo estas su opcion
de asociacion por la ausencia de nodrizas, las cuatro
especies de cactus estuvieron asociadas a piedras. La
altitud ejerce influencia sobre la distribucién de las
especies de cactéaceas solo E. maximiliana se encontro
amedida aumento el gradiente altitudinal, sin embargo
estos individuos poseian un mayor diametro y no
formaban densos cojines, la mayoria se encontraron
solitarias y asociadas a piedras, debido a quizas a que
es la Ginica asociacion posible, ya que plantas nodriza
como S. ichu, G. boliviana, Poa sp. y Senecio sp.
estuvieron muy dispersosentre lasrocas, piedrasy suelo
arenoso, factores antropogenicos alrededor de la



HUISABALCON, DENNISXAVIER

quebradapodrian influir en el futuro delas cactaceasen
la quebrada Huaje, tales son: cultivos, invasion de
terrenos, pastoreo y quema intencionada para el
crecimiento de pastos nuevos.
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