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“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

RESOLUCION N°487-2019-CU-ULC
Tacna, 02 de diciembre del 2019
VISTO:

La Resolucion N°346-2018-CU-ULC, el Informe N°061-2019-DI-OFI-VRIN-ULC-2019 y el Oficio
N°164-2019-VRID-ULC, presentado por el Vicerrector de Investigacion de la Universidad
Latinoamericana CIMA. acerca de solicitar la aprobacion del Informe Final del Proyecto de
Investigacion en: “INFLUENCIA DEL SUELO EN LA DISTRIBUCION DE TILLANDSIA
WERDERMANNIL Y SU RELACION CON LA PRESENCIA DE MICROMAMIFEROS
TERRESTRES EN LA PROVINCIA DE TACNA EN EL ANO 2019, elaborado por la Biga.
Marisel Giuliana Flores Quispe, docente adscrito a la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Latinoamericana CIMA, con proveido de Rectorado y el acta N°23 de sesion
ordinaria de Consejo Universitario de fecha 02 de diciembre del 2019, y;

CONSIDERANDO:

(iue, la Universidad Latinoamericana CIMA es una Institucion dedicada a la formacion de
profesionales, cientificos y humanistas para promover el desarrollo regional y nacional, dentro de
la nueva dinamica social de cambio que experimenta el mundo actual, con el fin de alcanzar las
maximas expresiones de calidad y excelencia.

ue, el Articulo 52°del Estatuto de la Universidad: Son atribuciones del Consejo Universitario,
>fiala en su inciso 12) Fomentar e incentivar los planes y trabajos de investigacion cientifica a
ivel de la Universidad y de las Unidades Académicas. Que el articulo 53° del Estatuto de la
niversidad sefala las atribuciones del Rector: en su inciso 1) Preside el Consejo Universitario,
B #asi como hacer cumplir sus acuerdos y en su inciso 7) Asume la politica que define la junta
general y el directorio, para contribuir a la axiologia, fines y misién institucional

Que la Resolucion N°346-2018-CU-ULC, de fecha 31 de diciembre del 2018 emitida por el
Consejo Universitario que aprueba como docente ganador del Concurso de Proyectos de
Investigacion para el afio 2018, al docente adscrito a la Facultad de Ingenieria Ambiental la Blga.
Marisel Giuliana Flores Quispe. Que el Informe N°061-2019-DI-OFI-VRIN-ULC-2019, presentado
por el jefe de la oficina de investigacion, acerca de hacer de conocimiento del informe final de
proyecto de investigacion en: “INFLUENCIA DEL SUELO EN LA DISTRIBUCION DE
TILLANDSIA WERDERMANNIL Y SU RELACION CON LA PRESENCIA DE
MICROMAMIFEROS TERRESTRES EN LA PROVINCIA DE TACNA EN EL ANO 2019”, en tal
sentido solicita declarar por finalizado la ejecucion del proyecto de investigacion respectivo. Que
el Oficio N°164-2019-VRID-ULC, presentado por el Vicerrector de Investigacion de la Universidad
Latinoamericana CIMA, acerca de solicitar la aprobacion en sesion ordinaria de Consejo
Universitario. Que de conformidad con el Art. 59 de la Ley N°30220, Ley Universitaria y estando
a lo acordado en el Acta N°23 de sesién ordinaria de Consejo Universitario de fecha 02 de
noviembre del 2019;

Que, estando a las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que le concede la
Ley Universitaria N°30220, el Estatuto de la ULC y en uso de las facultades conferidas al Rector
de la Universidad Latinoamericana CIMA, de acuerdo a la Resolucion N°001-2019-DIR-ULC.
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ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Informe Final del Proyecto de Investigacion: “INFLUENCIA
DEL SUELO EN LA DISTRIBUCION DE TILLANDSIA WERDERMANNIL Y SU RELACION
LA PRESENCIA DE MICROMAMIFEROS TERRESTRES EN LA PROVINCIA DE TACNA

JLO SEGUNDO.- FELICITAR a la investigadora principal Blga. Marisel Giuliana Flores
" docente adscrito a la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
wtiéSdmericana CIMA. A los estudiantes: Mercedes Deysi Mollocondo Checalla, Mirian Mamani
x¢ce/ Yudith Yuli Chura Mamani y Antoni Necohea Alvarez. Al colaborador externo, Blgo.

ARTICULO TERCERO. - HACER de conocimiento a las demas oficinas académicas-
administrativas correspondientes de la ULC y a los interesados.
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Resumen

En el presente estudio se utilizd la metodologia de cuadrantes de 400 m?y se logro
reportar una densidad absoluta de 3.09 ind./m? de T. werdermannii., Cobertura vegetal
de T. werdermannii en 46.67% raro, 31.67% disperso, 11.33% muy raro y Unicamente
1.67% continua y esporadico o casi nulo ademas utilizando trampas pitfall para captura
micromamiferos terrestres no se logré capturar micromamiferos terrestres. En base a
los resultados obtenido se muestra la necesidad de que el sitio prioritario para la
conservacion identificado por el Gobierno Regional de Tacna se consolide como un
Area de Conservacion regional Tillandsiales del Intiorko porque T. werdermannii
necesita implementar medidas para su conservacion en base a su estatus de en peligro
de acuerdo al D.S. N°043-2006-AG ademés de la cobertura vegetal, densidad que

presenta actualmente y al ser un represente unico de flora en el sur peruano.

Abstract

In the present study, the 400 m2 quadrant methodology was used and an absolute
density of 3.09 ind./m2 of T. werdermannii was achieved., Plant coverage of T.
werdermannii in 46.67% rare, 31.67% dispersed, 11.33% very rare and only 1.67%
continuous and sporadic or almost null also using pitfall traps to capture terrestrial
micromamifers failed to capture terrestrial micromamifers. Based on the results
obtained, the need for the priority conservation site identified by the Tacna Regional
Government to be consolidated as a Tillandsiales Regional Conservation Area of the
Intiorko is shown because T. werdermannii needs to implement conservation measures
based on its endangered status according to the DS N ° 043-2006-AG in addition to
the vegetation cover, density that currently presents and being a unique representative

of flora in the Peruvian south.



Introduccion

En el Per0 se reportan 84 zonas de vida de las 103 reconocidas en el planeta, es asi que
esta gran diversidad natural tiene como consecuencia también una alta variedad de
flora lo cual hace del Pert uno de los mas ricos del planeta mientras el Desierto Costero
es la ecorregion menos estudiada, pero alberga especies endémicas de flora
distribuidos en la Costa del Pacifico caracterizado por tener un clima de desierto con
veranos calidos e inviernos templados. Especies endémicas como Tillandsia
werdermannii conocida como “tillandsia”, “siempre viva”, “Achupaya”, “Chupaya”,
“Cardo del desierto”, “Clavel del aire” o “Planta del aire” distribuidas en ecosistemas
tan extremos como el desierto de Atacama, uno de los desiertos mas aridos del mundo
muestra la importancia de investigaciones en la vertiente occidental de los Andes, T.
werdermannii basa su existencia en la humedad que capta de la neblina por ello las
particularidades de esta especie y su distribucion restringida a sélo la regién de Tacna,
aunque los Tillandsiales del Intiorko estan identificado como un sitio prioritario para
la conservacion por el Gobierno Regional de Tacna y aln no se a logrado consolidar
la creacion del Area de Conservacion Regional Tillandsial del Intiorko, como area
natural protegida por ello es importante la investigacion en zonas como las mencionada
con la finalidad de generar informacion que pueda ser utilizada como sustento para

que en futuro cercano se instaure el area natural protegida que corresponderia.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Descripcion y formulacion del problema

Tillandsia werdermannii especie endémica de Sudamérica con distribucion
restringida a la vertiente occidental de los Andes de Per( y Chile, categorizada en
peligro de extincion de acuerdo al D.S. N°043-2006-AG y con escasa informacion
publicada es la especie motivo de esta investigacion.

Los Tillandsiales brindan importantes servicios ecosistémicos como la produccién
de oxigeno y la captura de CO>, proteccion de los suelos asi como también ofrecen
un habitat para la fauna del lugar, ademas proporcionan un paisaje con potencial
ecoturistico (Lazo, 2011), estudios como los de Medina (2017) demuestran una
disminucion en la calidad del paisaje por accion humana en el distrito de Alto de
la Alianza en la provincia de Tacna por lo cual se debe realizar esfuerzos para su
conservacion mientras el GORET (2014) muestra la mayor distribucion de
Tillandsiales en el distrito de Calana y la menor en Tacna de los cinco distritos
evaluados (Tacna, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Calana y Pachia) y el
GORET (2010) registré cuatro especies de Tillandsia; Tillandsia purpurea,
Tillandsia capillaris, Tillandsia landbeckii y T. werdermannii, la Gltima con la
mayor cobertura vegetal de las cuatro en cerro Blanco y Arroyadero de similar
forma como lo report6 Quispe (2005), por ello se pretende estudiar la influencia
del suelo en la distribucion, densidad y cobertura vegetal de T. werdermannii
ademas de la probable relacion entre la distribucion de T. werdermannii y la
presencia de micromamiferos terrestres en la provincia de Tacna. La investigacion
ademas de contribuir con importante informacion para la conservacion de T.
werdermannii  serviria de precedente para futuras investigaciones en
micromamiferos terrestres en Tilladsiales debido a que no existe informacion al
respecto y de encontrarse por ejemplo especies de roedores, podrian ser
indicadores de perturbaciones en los ecosistemas, al ser sensibles a la pérdida de
su hébitat (Paliza, 2018).



Problema: ;Cual sera la influencia del suelo en la distribucion de Tillandsia
werdermannii en la provincia de Tacna en el afio 2019?

1.2.0bjetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

- Evaluar la influencia del suelo en la distribucion de Tillandsia

werdermannii en la provincia de Tacna en el afio 2019.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar la influencia del suelo en la densidad de Tillandsia werdermannii
en la provincia de Tacna en el afio 2019.

- Estudiar la influencia del suelo en la cobertura vegetal de Tillandsia
werdermannii en la provincia de Tacna en el afio 2019.

- Evaluar la relacién entre la distribucion de Tillandsia werdermannii y la
presencia de micromamiferos terrestres en la provincia de Tacna en el afio
2019.

1.3.Justificacion de la investigacion

T. werdermannii viene enfrentando amenazas antrépicas que han sido
identificadas tanto por el Gobierno Regional de Tacna como trabajos de tesis no
publicados pero que proporcionan antecedentes relevantes para el planteamiento de
este proyecto por lo cual en el marco de las lineas matrices de investigacion de la
Universidad Latinoamericana CIMA como lo es medio ambiente y desarrollo social se
plantea un proyecto de investigacion comprendido en el item biodiversidad y calidad
ambiental, enfatizando en la especie de flora endémica de sudamérica T. werdermannii
la cual es una de las especies que conforman la diversidad biol6gica de la region de
Tacna, aunque en los ultimos afios se han aunado esfuerzos para estudiar los
Tillandsiales en el extremo sur peruano con fines de conservacion ain no se ha logrado

establecer como un area natural protegida por lo cual su estatus continGia siendo de



sitio prioritario para la conservacion es asi que se les denomina Tillandsiales del
Intiorko en documentos del Gobierno Regional de Tacna, ademas aun resulta
insuficiente la informacion publicada sobre T. werdermannii, prueba de ello es que la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) no ha categorizado
internacionalmente a T. werdermannii precisamente por ese vacio de informacion y
solo se cuenta con la categorizacion nacional de en peligro (EN) de acuerdo al D.S.
N°043-2006-AG.

1.4.Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que a presentado la investigacion con respecto al esfuerzo de
muestreo utilizado para las evaluaciones se dio porque se requirié mas tiempo para las
evaluaciones de lo que programado por diversos factores como temperatura, caminatas
prolongadas, etc, ademas que los recursos econdémicos resultaron insuficientes para

abarcar méas puntos de muestreo.

1.5.Delimitacion de la investigacion

El area de estudio se ubicé en el desierto de Atacama en la provincia de Tacna
comprendido entre los 17°53'00"y 18°00" 00"de latitud Sur y los 70°19'00"y 70°19'00"
de longitud, el cual corresponde al sector de colinas y laderas. T. werdermannii se
encuentra en el distrito de Alto de la Alianza, Ciudad Nueva en la provincia de Tacna,
desde los 600 m.s.n.m. hasta los 1100 m.s.n.m.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Tillandsial

Ecosistema ubicado en zona deseértica costera que a la fecha se conoce muy
poco sobre el rol que tienen esta comunidad como proveedoras de servicios
ecosistémicos (Arevalo, 2018) distribuida desde los Tepuis del Escudo de Guayana
hasta el &rido Atacama y con presencia de niebla (Bennet et al., 2000). Pinto y Kirberg
(2005) encontraron ocho especies de las 15 registradas en el desierto costero del Peru
formando Tillandsiales, presentes también en el desierto costero de Atacama en el
norte de Chile. Hesse (2012) menciona en su estudio que las comunidades de
vegetacion dependientes de la niebla se ubican en poblaciones aisladas en el desierto
peruano Yy chileno, el &rea de distribucion va a estar sometida a la topografia, viento y
sustratos necesarios para el crecimiento de estas especies, las especies del género
Tillandsia no tienen raices que extraigan los nutrientes del suelo, sino que se nutren

del agua atmosférica (Osses, Farias, Nufiez y Cereceda, 2005).

2.2. Tillandsia werdermannii

Tirkowsky, J. (1976). report6 que la Tillandsia werdermannii es una planta de
coloracién grisacea con raices ausentes, tallo rastrero con muchas ramificaciones. Sus
hojas miden de 15 a 20 cm de longitud, son subrectas, triangulares, miden de 10 a 15
mm. de ancho, acanaladas, enrolladas, muy rigidas, el tamafio es variable. Las vainas
son escasamente perceptibles y por lo general miden menos de 3 cm. de longitud
mientras su inflorescencia es simple y de color amarillo, combinado con el escapo del
cual es dificil de distinguirlo en material seco, mide 25 cm. de longitud y 2 cm. de
ancho, los pétalos son libres, lanceoladas, agudos, lisos, amarillos. Su floracion en el

mes de octubre.

2.3. Distribucion de Tillandsia werdermannii



Tillandsia werdermannii es una especie endémica de la costa desértica y
patrimonio natural de Tacna, dada su belleza que comparte su hébitat, distribuidas
desde los 700 a 1200 m de altitud, se encuentran distribuidas en las pampas y llanuras
del cerro Blanco, Cerro Arrojadero y Sitana de la Zona Este, Centro y Oeste en los
distritos de ciudad Nueva, Alto de la Alianza y Tacna (GORET ,2010).

Esté ubicado al norte de la ciudad de Tacna los Tillandsiales de las Lomas de
Arrojadero, en los distritos de Inclan y Locumba a 11 km. al Este del km. 1239 de la
panamericana. Se encuentra a 1100 m?. de Altitud y cubre una superficie de 36 Km.
Encontramos aqui cuatro especies predominando Tillandsia werdermannii en

planicies y T. purpurea, en laderas (Lazo ,2011).

2.4. Sustratos

El sustrato, la exposicion a la neblina, la cantidad de luz al dia recibida, las
orientaciones son diferentes en cada zona del tillandsial, las condiciones son distintas
para cada poblacidn, esto se va reflejando en la heterogeneidad de la densidad de
rametos y las proporciones fenoldgicas en cada zona de estudio. Estas diferencias en
el patrén fenoldgico nos indican que las poblaciones podrian presentar asincronia
demogréfica, caracteristica encontrada en otras poblaciones del mismo género, como
la Tillandsia recurvata, relacionado a la variabilidad de las condiciones abidticas a las
que se ve expuesta (Valverde y Bernal, 2010), Asi como los factores abidticos, la
acumulacion de arena es un fendbmeno importante que, combinado a los factores ya
mencionados, determina el establecimiento de individuos, la obtencion de calcio vy el
crecimiento del tillandsial (Latorre et al., 2011), para comprender mejor la dinamica
de estas poblaciones y las razones de la heterogeneidad en la abundancia de la
poblacion.

2.5. Provincia de Tacha

Posee un ecosistema de tillandsias distribuidas en cerros de los distritos de

Tacna, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay, Calana y Pachia. T. werdermannii



es caracteristica del desierto costero, se encuentran con superioridad en las regiones
de alta humedad atmosférica y estd conformado por formaciones vegetales de varias
especies entre ellas la T. werdermannii, conocidas popularmente como "siempre viva",
"achupallas”, "cardo del desierto” o "clavel de aire". El Tillandsial ocupa diversas
extensiones del desierto formando un ecosistema propio en esta parte del continente
(Brack y Mendiola, 1999).

Segun Pinto y Kirberg (2005), en el norte del PerQ, los Tillandsiales se
encuentran cercanos a la costa, hacia el Sur se encuentran cada vez mas al interior. En
Per0 central se encuentran entre 600 y 700 m. de altitud y en el Sur de Peru entre 700

y 1300 m.s.n.m.

2.7.6. Suelos de la Provincia de Tacna

El valle inferior del Caplina tiene la forma de un abanico que se proyecta hacia
el litoral, rodeado por dos cerros de 800 m.s.n.m., cuya composicién es de roca
volcanica, cubierta de arena fina por accion edlica, situacion caracteristica que captura
la radiacion solar en el dia y que se enfria rapidamente en la noche, la relativa radiacion
solar interferida por el desplazamiento de las masas de aire himedo y la nubosidad
persistente, determinan un tipo de clima arido, lo que a su vez restringe la
biodiversidad de la flora y fauna (Morris y Panty, 2017). En el cerro Intiorko del
distrito de Alto de la alianza se encontrd suelos que presentan una clasificacion de
arena limosa no pléastica, conformados de arenas limosas uniformes en estado suelto,
con bajo contenido de humedad y plasticidad, poseen una concentracion importante de
sales (Aya, 2015). En el distrito de Calana el suelo se distribuye dentro de la zona de
vida del desierto desecado templado célido, presenta un régimen de humedad Aridico
y un régimen de temperatura isomesico, presentan permeabilidad moderada y drenaje
moderado, no presenta pedregosidad superficial. Caracteristica edafica expresada en
un perfil C con Epipedon Ocrico de color pardo amarillento con textura franco arenoso,
presenta estructura granular fino, su consistencia suelta no presenta raices, presenta
fragmentos gruesos como gravilla 1% con pH neutro, fuertemente salino, no presenta

carbonatos, presenta contenidos bajos de materia organica, nivel bajo de fosforo,



10

contenidos muy altos de potasio, la capacidad de intercambio catidnico se encuentra
en niveles bajos, presenta niveles altos de saturacion de bases PSB, estas caracteristicas
determinan que la fertilidad del suelo es baja (GORET, 2014).

2.7.7. Micromamiferos terrestres

Agrupa diferentes taxones de mamiferos no voladores con un peso menor a 1
kg en su etapa adulta, por sus caracteristicas externas como el color oscuro y opaco de
su pelaje y su conducta evasiva es necesaria la utilizacion de trampas y cebos para su
captura (Barnett y Dutton, 1995; Voss y Emmons, 1996), incluye a los roedores,

marsupiales y lagomorfos (Pacheco et al., 2009).

Las trampas que utilizan cebos utilizan atrayentes elaborados con ingredientes
como la mantequilla de mani en selva baja, las trampas con cebo de dividen en trampas
de captura viva (Trampas Sherman, Trampas Tomahawk y Havahart) y trampas de

golpe (Trampas Victor, Trampas Museum Special).

Las trampas sin el uso de cebos, incluyen las trampas de caida Pitfall las cuales son
instaladas también en estaciones a lo largo de transectos, Voss y Emmons (1996)
sugiere colocarlas cada 5 m pero son eficaces también cada 8 o0 10 m (Pacheco com
pers, 2014) pero el nimero de estaciones va estar condicionado a la accesibilidad del

terreno y otros factores como vegetacion, rocas, pendiente, etc.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable Independiente (X) Variable Dependiente (Y)
El suelo Distribucion de Tillandsia werdermannii
Suelo: Parte superficial de la corteza Distribucion: Es la forma en la que un taxon

terrestre, biologicamente activa, cuyo origen | bioldgico se dispone espacialmente (Elith y
es producto de la desintegracion o alteracion | Leathwick, 2009).

fisica y quimica de las rocas y de los
residuos de las actividades de seres vivos

que viven en el (Cresto, 2004).

Dimensiones de X Dimensiones de Y
El suelo Densidad de Tillandsia werdermannii
El suelo Cobertura vegetal de Tillandsia
werdermannii
Distribucion de Tillandsia werdermannii Presencia de micromamiferos terrestres

3.2. Tipo de disefio de investigacion

Descriptivo

3.3. Poblacion y muestra de la investigacion

Poblacion: Todas las poblaciones de T. wedermannii distribuidas las inmediaciones

del cerro Intiorko.

Muestra: T. wedermannii evaluadas dentro de las parcelas en las zonas de estudio en

las inmediaciones del cerro Intiorko.



12

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Andlisis de Suelo

Las muestras de suelo extraidas de dos zonas con presencia T. werdermannii fueron
analizadas en el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de la Molina para el
estudio de Fertilidad con el cual se puede estimar la disponibilidad de los tres
nutrientes mas extraidos por las plantas como el nitrégeno, fésforo y potasio y también
se realiz6 un analisis de caracterizacion del suelo para obtener datos sobre las

propiedades fisicas y quimicas.
Distribucion, densidad y cobertura vegetal de Tillandsia werdermannii

La delimitacion de la zona de evaluacion serd necesaria para lograr un estudio bien
definido, para la investigacion de T. werdermannii se georeferenciaron con el sistema
de posicionamiento global (GPS) y se ubico un total de 60 parcelas en la zona de
evaluacion, cada una de las parcelas tuvo 200m? (20 m de ancho por 20 m de largo)
las cuales estuvieron distribuidas de forma sistematica, considerando la presencia de
la especie en el estudio en las laderas, colinas, quebradas donde se encuentre T.
werdermannii en las zonas de muestreo. Cada una de las parcelas fueron divididas en
4 subpacelas haciendo un total de 240 subparcelas evaluadas, en cada parcela se
contabiliz6 y tom6 medidas de diametro mayor y menor de cada individuo presente

para estimar la cobertura vegetal, asi como la densidad.

Para calcular la Cobertura vegetal se utiliz6 la siguiente formula:

C =2x100
Donde:
C: Cobertura vegetal
ai: Area total de la especie
A: Area total de los cuadrantes
Segun Francisco Miranda (1982) se consider6 los rangos:



50% a 75% : Continua

25% a 50%: Disperso

15% a 25: Raro

5% a 15%: Muy raro

1% a 5%: Esporadico o casi nulo

Para calcular la densidad absoluta se utiliz la siguiente formula:

Numero de individuos de la especie por unidad de superficie.

__ N°deindividuos por especie

D=

Unidad de superficie

Para calcular la densidad relativa se utilizo la siguiente formula:

Densidad de una especie con respecto a la densidad total, expresado en porcentaje.

_ D
" Dtotal

D’ x 100

2.9.1. Micromamiferos terrestres
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Para el estudio de micromamiferos terrestres en dos zonas de evaluacion se utilizoé

trampas de caida o también denominadas trampas Pitfall utilizando depositos de

plastico enterrados en las inmediaciones de las parcelas en transectos de 15 estaciones

dobles con mucho cuidado, de tal forma que los micromamiferos terrestres no perciban

desniveles en el suelo, mientras cada una de las trampas contenia agua, alcohol y

detergente con el propdsito de conservar muestras. Las trampas Pitfall se mantuvieron

activas durante 31 noches, transcurrido ese tiempo se procedi6 a recoger las trampas y
muestras obtenidas luego se preservo en formol al 10% (para fijar tejidos), luego se

realizd lavados con agua para extraer los residuos de formol y finalmente se paso a

alcohol al 76% (Pacheco com pers, 2014).

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
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Se utilizo el Excel para calcular la cobertura vegetal y la densidad y también para
graficar los resultados en contraste con otros estudios ademas se utilizard ArcGis para

la generacion de mapas posteriormente.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

Tabla 1. Densidad absoluta de Tillandsia werdermannii en los Tillandsiales del

Intiorko en la Provincia de Tacna.

De acuerdo a NUmero de
NUamero de Cobertura Densidad Densidad
Miranda individuos por
cuadrante vegetal absoluta relativa
(1982) cuadrante
1 7.5% Muy raro 13 0.0325 ind./m? 1.052%
2 15.1% Raro 16 0.04 ind./m? 1.294%
3 23.1% Raro 34 0.085 ind./m? 2.751%
4 36.3% Disperso 26 0.065 ind./m? 2.104%
5 16.9% Raro 17 0.0425 ind./m? 1.375%
6 31.6% Disperso 22 0.05 ind./m? 1.618%
7 16.8% Raro 29 0.0725 ind./m? 2.346%
8 15.0% Raro 16 0.04 ind./m? 1.294%
9 14.2% Muy raro 25 0.0625 ind./m? 2.023%
10 50.3% Continua 80 0.2 ind./m? 6.472%
11 13.3% Muy raro 10 0.025 ind./m? 0.809%
12 25.1% Disperso 45 0.1125 ind./m? 3.641%
13 22.7% Raro 31 0.0775 ind./m? 2.508%
14 9.4% Muy raro 16 0.04 ind./m? 1.294%
15 27.9% Disperso 34 0.085 ind./m? 2.751%
16 42.6% Disperso 66 0.165 ind./m? 5.340%
17 33.0% Disperso 46 0.115 ind./m? 3.722%
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18 18.1% Raro 24 0.06 ind./m? 1.942%
19 16.3% Raro 13 0.0325 ind./m? 1.052%
20 31.5% Disperso 25 0.0625 ind./m? 2.023%
21 23.6% Raro 18 0.045 ind./m? 1.456%
22 18.2% Raro 14 0.035 ind./m? 1.133%
23 28.8% Disperso 29 0.0725 ind./m? 2.346%
24 21.3% Raro 14 0.035 ind./m? 1.133%
25 6.6% Muy raro 7 0.0175 ind./m? 0.566%

3.4% Esporédico o 0.405%
26 5 0.0125 ind./m?

casi nulo

27 6.1% Muy raro 9 0.0225 ind./m? 0.728%
28 25.6% Disperso 20 0.05 ind./m? 1.618%
29 31.1% Disperso 28 0.07 ind./m? 2.265%
30 29.5% Disperso 15 0.0375 ind./m? 1.214%
31 19.8% Raro 17 0.0425 ind./m? 1.375%
32 17.7% Raro 12 0.08 ind./m? 2.589%
33 21.7% Raro 19 0.0475 ind./m? 1.537%
34 20.4% Raro 17 0.0425 ind./m? 1.375%
35 19.3% Raro 15 0.0375 ind./m? 1.214%
36 33.5% Disperso 29 0.0725 ind./m? 2.346%
37 11.7% Muy raro 10 0.025 ind./m? 0.809%
38 14.9% Muy raro 13 0.0325 ind./m? 1.052%
39 13.8% Muy raro 14 0.035 ind./m? 1.133%
40 19.6% Raro 15 0.0375 ind./m? 1.214%
41 27.0% Disperso 17 0.0425 ind./m? 1.375%
42 23.1% Raro 18 0.045 ind./m? 1.456%
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43 19.3% Raro 14 0.035 ind./m? 1.133%
44 29.8% Disperso 17 0.0425 ind./m? 1.375%
45 20.2% Raro 13 0.0325 ind./m? 1.052%
46 20.3% Raro 12 0.03 ind./m? 0.971%
47 16.1% Raro 11 0.0275 ind./m? 0.890%
48 28.1% Disperso 14 0.035 ind./m? 1.133%
49 16.2% Raro 12 0.03 ind./m? 0.971%
50 44.3% Disperso 24 0.06 ind./m? 1.942%
51 29.9% Disperso 13 0.0325 ind./m? 1.052%
52 25.0% Raro 14 0.035 ind./m? 1.133%
53 9.3% Muy raro 8 0.02 ind./m? 0.647%
54 19.3% Raro 12 0.03 ind./m? 0.971%
55 22.0% Raro 20 0.05 ind./m? 1.618%
56 30.5% Disperso 21 0.0525 ind./m? 1.700%
57 12.7% Muy raro 11 0.0275 ind./m? 0.890%
58 22.0% Raro 19 0.0475 ind./m? 1.537%
59 19.4% Raro 14 0.035 ind./m? 1.133%
60 40.4% Disperso 26 0.065 ind./m? 2.104%
1218 3.09 ind./m?

Total

En la tabla 1 se observa el célculo de cobertura vegetal de acuerdo a Miranda (1982)

para los 60 cuadrantes evaluados de T. werdermannii mostré solo un cuadrante

(1.67%) con denominacion “Continua”, 19 cuadrantes (31.67%) son “Dispersos”, 28

cuadrantes (46.67%) son “Raros”, 11 cuadrantes (11.33%) son “Muy raros” y un

cuadrante (1.67%) se reporta como “Esporadico o casi nulo”.

Con respecto a la densidad absoluta en cada uno de los cuadrantes, la mayor densidad

de ind./m?se mostro en el cuadrante N°10 con 0.2 ind./m? seguido del cuadrante N°16
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con 0.165 ind./m?y el cuadrante N°17 con 0.115 ind./m?ademas la densidad relativa
expresada en porcentaje que resulta del célculo de la densidad de la especie con
respecto a la densidad total se obtuvo que la mayor densidad también se presento en el
cuadrante N°10 con 6.472% el cual es considerado el Gnico cuadrante con cobertura
vegetal continua, seguido del cuadrante N°16 con 5.340% y el cuadrante N°17 con

3.722% ambos con cobertura vegetal dispersa.

Figura 1. Comparacion de Coberturas vegetales de Tillandsia werdermannii en este

estudio con Lazo (2011) en los Tillandsiales del Intiorko en la Provincia de Tacna

Este estudio === |az0 20

Numero de Cuadrante

Fuente: Elaboracion Propia

La comparacion de coberturas vegetales de T. werdermannii en los tillandsiales del
Intiorko en la provincia de Tacna entres el presente estudio y el realizado por Lazo
(2011), en este estudio el 46.67% tuvo una escala de raros lo cual significa que la
distancia de separacion es mayor entre tillandsias, seguido de 31.67% en una escala

de disperso.



Tabla 2. Andlisis de caracterizacién de suelos
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Analisis Mecanico

Cationes Cambiables

C.E. % de
CaCO3 |M.O.| P K Clase Al | Sumade | Suma de
Cédigo | pH | (1:1) Arena | Limo | Arcilla CIC | Ca'| Mg | K* | Na* Saturacion
% % | ppm | ppm Textural +H" | Cationes Bases
Ds/m de Bases
Meq/100g
Z1IMTA1 | 6.99 | 23.80 | 0.00 0.23 | 10.1 | 820 66 20 14 Fr.A. 10.88 | 6.66 | 1.73 | 1.54 | 0.94 | 0.00 | 10.88 10.88 100
Z2MTA2 | 7.28 | 14.20 | 0.00 0.17 | 5.0 | 588 78 12 10 Fr.A. 7.84 | 450 | 1.23 | 1.25 | 0.86 | 0.00 7.84 7.84 100

*A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo
Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso; Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad de Agronomia, UNALM.




Tabla 3. Analisis de micro elementos disponibles
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Cadigo B ppm Cu ppm Fe ppm Mn ppm Zn ppm
Z1IMTA1 21.39 0.24 12.00 9.84 2.80
Z2MTAZ2 9.57 0.16 14.40 7.52 2.88

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Facultad

de Agronomia, UNALM.

Tabla 4. Esfuerzo de muestreo aplicado para micromamiferos terrestres

Numero de trampas x
Zonas de evaluacion Esfuerzo de muestreo

NuUmero de noches activas

Zonal 15x31 465 envases-noche

Zona 2 15x31 465 envases-noche

No se logré capturar micromamiferos terrestres, pero si individuos de herpetofauna y

macroinvertebrados no motivos de este estudio.

4.2. Discusion de resultados

En el presente estudio de acuerdo al anélisis de caracterizacion de suelo y analisis
de microelementos disponibles se pudo observar con respecto a las caracteristicas
qguimicas que ellas estan dadas por una reaccion ligeramente neutra y basica (pH 6.99
y7.28) fuertemente salino (23.80 y 14.20 dS/m), no presenta carbonatos, bajos contenidos
de materia organica (0.23% y 0.17%) y bajos contenidos de microelementos disponibles,
capacidad de intercambio cationico bajo (10.88 cmol+)/kg de suelo y 7.84 cmol+/kg de

suelo) con altos niveles de saturacion de bases, estas caracteristicas determinan que la
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fertilidad natural del suelo donde se encuentra distribuida T. werdermannii sea baja lo
cual se contrasta con lo reportado por Apaza (2006) sobre los Tillandsiales las cuales
denomina comunidades adaptadas a resistir condiciones extremadamente Xxeéricas e
incluso representan el grado maximo de xerofitismo en la familia de las Bromeliaceas a
la cual pertenece T. werdermannii llegando a sobrevivir en lugares donde no se
distribuyen especies de plantas faner6gamas porque no resisten la escasez de agua por
ello la humedad del aire es la unica fuente de agua para sus necesidades fisioldgicas
entonces el suelo en los Tillandsiales del intiorko no estaria influyendo en la distribucién
de T. werdermannii sino otros factores condicionan su distribucion dado que de acuerdo
a Bracko y Zarucchi (1993) menciona que las especies epifitas y muchas de las rupicolas
presentan hojas con pelos (escamas) y asi pueden nutrir la planta, supliendo a las raices
por la porcion basal del haz de las hojas del agua y humus acumulado en la roseta foliar,
incluso se ha reportado que la acumulacion de depdsitos de agua pues ser tan constante
que crea las condiciones para el crecimiento de una flora y fauna caracteristica como algas
urticularias, larvas de mosquito, etc., cabe resaltar que el género Tillandsia realiza una
fotosintesis con fijacion nocturna de didxido de carbono. Por lo tanto, el suelo tampoco
estaria influyendo en la densidad y cobertura vegetal de T. werdermannii sino factores
como el viento, temperatura, humedad y factores antrépicos entre otros.

En este estudio se mostrd que el 46.67% de cobertura vegetal esta en el rango de raro lo
cual muestra que la distancia entre las tillandsias es mayor lo cual podria deberse a que
los Tillandsiales del Intiorko tienen un impacto antrépico de 14.49% de acuerdo al estudio
de Lazo (2011) y se ha observado en este estudio que la frontera de invasion humana a
aumentado por lo cual es importante tomar medidas para su conservacion como la

consolidacion del Area de Conservacion Tillandsiales del Intiorko.

No se logro capturar individuos de micromamiferos terrestres probablemente el esfuerzo
de muestreo deba incrementarse y utilizar otras trampas de captura viva como las trampas

Sherman o trampas de golpe como las Victor.

El sustrato, la exposicion a la neblina, la cantidad de luz al dia recibida, las
orientaciones son diferentes en cada zona del tillandsial, las condiciones son distintas para
cada poblacion, esto se va reflejando en la heterogeneidad de la densidad de rametos y

las proporciones fenoldgicas en cada zona de estudio. Estas diferencias en el patrén
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fenoldgico nos indican que las poblaciones podrian presentar asincronia demogréfica,
caracteristica encontrada en otras poblaciones del mismo género, como la Tillandsia
recurvata, relacionado a la variabilidad de las condiciones abioticas a las que se ve
expuesta (Lazo, 2011), Asi como los factores abioticos, la acumulacion de arena es un
fendmeno importante que, combinado a los factores ya mencionados, determina el
establecimiento de individuos, la obtencion de calcio y el crecimiento del tillandsial
(Latorre et al., 2011), para comprender mejor la dindmica de estas poblaciones y las

razones de la heterogeneidad en la abundancia de la poblacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- La densidad absoluta calculada fue de 3.09 ind./m? de T. werdermannii.
- La cobertura vegetal de T. werdermannii fue 46.67% raro, 31.67% disperso, 11.33%
muy raro y Unicamente 1.67% continua y esporadico o casi nulo.

- No se logré capturar micromamiferos terrestres.

5.2. Recomendaciones

- Realizar investigaciones en otras especies de Tillandsia distribuidas en la Provincia de
Tacna y el sur del Perd.

- Aumentar el esfuerzo de muestreo para la captura de micromamiferos terrestres
adicionando otros métodos de captura.

- Direccionar esfuerzo para plantear nuevos proyectos para adquisicién de mayor

presupuesto para realizar investigaciones en el Género Tillandsia en el sur peruano.
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INFORME DE VISITA AL COMPONENTE1,2Y 3

(GALERIA DE FOTOS DE TRABAJO DE CAMPO)

Mes de visita de

Zonas o Actividad Situacion
reconocimiento
Toma de fotografias,
Zona 1 (Cerro . )
) Febrero coordenadas y | Si se evaluara
Intiorko) o
revision de accesos.
Toma de fotografias,
Zona 2 (Cerro ) )
) Febrero coordenadas y | Si se evaluara
Intiorko) .
revision de accesos.
Toma de fotografias, | No se evaluara
coordenadas y | por declaratoria
Zona 3 (Pachia) Enero revision de accesos. | de  emergencia

por

precipitaciones.

Comentario

De acuerdo al criterio del investigador se vio por conveniente

restringirnos a la evaluacion de dos zonas ubicadas en el Cerro

Intiorko, porque el estado de Emergencia por precipitaciones

acontecidas a inicios de afio impidié la evaluacién de zonas

programas como Pachia y Sama, todo con el fin de salvaguardar

la seguridad del equipo investigador y concluir el proyecto como

ha sido programado.
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INFORME DOCUMENTARIO AL COMPONENTE 1,2Y 3

(GALERIA DE FOTOS DE TRABAJO DE CAMPO)

MES DE ENERO

Salida de campo de reconocimiento.

Caminata hasta los Tillandsiales en Pachia.

Tillandsia purpurea y Tillandsia landbeckii.

Preparacion de material para la toma de

muestras de suelo.

Capacitacion en toma de muestras de suelo.

Vista panoramica del Tillandsial donde se

distribuyen las especies de Tillandsia

purpurea y Tillandsia landbeckii.
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MES DE FEBRERO

Tillandsiales del Intiorko donde se distribuye ) ) y
] ) N Quebrada con Tillandsia werdermannii.
Tillandsia werdermannii.

Caminata a zonas donde se distribuye
] ) § Toma de submuestras de suelo.
Tillandsia werdermannii.

Toma de submuestras de suelo en Zona 1 (Z1) y toma de coordenadas con GPS.
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Deposito de submuestras en balde para luego
homogenizar y extraer 1 kg.

aproximadamente de muestra de suelo.

Quebrada por donde pas6 el huayco, por lo
cual en su momento se pospusieron las
salidas de campo hasta que las condiciones
desfavorables para el trabajo fueran
superadas (Estado de emergencia).

Caminata desde la Zona 1 (Z1) a la Zona 2
(Z2), aproximadamente 5 km.

Caminata en los Tillandsiales de la Zona 2
(Z2).
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Toma de submuestras de suelo en Zona 2 (Z2)

y toma de coordenadas con GPS.

Homogenizado de las submuestras de suelo
de la Zona 2 (Z2) para extraer

aproximadamente 1 kg. de muestra de suelo.

Vista panoramica de la Zona 2 (Z2) donde se

distribuye Tillandsia werdermannii.

Caminata en direccion a la carretera para

retornar a la ciudad.

Retorno a la ciudad, se observd estragos del huyco que paso por la carretera,

aproximadamente se camind 5 km. hasta tomar la movilidad de retorno.
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Preparacion de bolsas con muestras de suelo y acondicionamiento para enviar por courier a

Lima.
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MES DE MARZO

¥

Preparacion de materiales para la ) ) y
Agujeros para la instalacion de Trampas

instalacion de trampas Pitfall o de caida )
Pitfall o de caida.

en Zona 1l (Z1).

Instalacion de Trampas Pitfall o de caida para mamiferos pequefios y toma de

coordenadas con GPS en Zona 1 (Z1).

= = & gy
» 6‘_‘% e K ¥ &

L P V‘ SN S22 1y

Trampa Pitfall o de caida instaladas y numeradas en Zona 1 (Z1).
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Instalacion de Trampas Pitfall o de caida para mamiferos pequefios y toma de

coordenadas con GPS en Zona 2 (Z2).

COMPONENTE 1 - MAYO - AGOSTO

Capacitacion en Tillandsiales

Capacitacion en Tillandsiales

Capacitacion en Tillandsiales
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Integrantes de investigacion y

voluntarios.

Integrantes de investigacion, voluntarios

e instructor.

COMPONENTE 1 - MAYO-AGOSTO

La evaluacion por cuadrantes de Tillandsia werdermannii se realizo6 todas las
semanas durante el periodo de mayo-agosto en la zona 1 y 2 (Tillandsiales del

Intiorko)

Instalacion de cuadrantes para evaluacion de Tillandsia

werdermannii.

Grupo de trabajo.

Toma de datos.

Toma de datos.
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Toma de datos. Integrantes de investigacion y voluntario.

COMPONENTE 3

Las trampas Pitfall instaladas
estuvieron activas desde el 24 de
marzo hasta el 24 de abril

No se encontré6 mamiferos pequefios en las ]
haciendo un total de 15x31 = 465

trampas Pitfall o de caida instaladas
envases-noche para lazona ly

15x31 = 465 envases-noche para

la zona 2.
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Se logro encontrar reptiles en las trampas Pitfall

en adicion al proyecto.

Se logro encontrar invertebrados
en las trampas Pitfall en adicién al

proyecto.
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