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ABSTRACT

This monograph provides a systematic description and interpretation of ma-
jor ecological relationships within and between the 35 distinctive plant forma-
tions, or natural climatic |ife-zones, encountered in Peru as shown at a scale
of 1:1,000,000 on the accompanying Ecological Map of Peru. As a compara-
tive study of climatic-vegetational regions whithin one of the world's most com-
plex and diversified physical settings, it presents heretofore unpublished definite
criteria for many formations as well as new evidence in support of the System of
World Plant Formations of L. R. Holdridge.

In the introductory chapter, the theoretical and conceptual bases of the
classification, field and cartographic techniques, and counsel on employment
of the ecological map are given. There follows an individual chapter for each
of the 27 distinct plant formations which lie below the subalpine temperature
belt in Peru, one chapter for a group of 2 unique atmospheric associations from
the Peruvian coastal fog zone, and ancther chapter for a group of 8 high-eleva-
tion formations from the Peruvian Andes. Relationships observed and discussed
for each formation include: climate and atmospheric controls; lithography and
topography; flora and natural vegetation; evapotranspiration, hydrography, and
soils; demography, agrarian settlement, and land-utilization. Wherever perti-
nent, and technically admissable, suggestions are offered on such practical ap-
plications of the ecological findings as agrarian research needs and policies, e-
conomic plant adaptability, agricultural, grazing, and forestry potentials and
limitations, desireable demographic, settlement, tenure, cndr{and-use adjust-
ments and conservation and colonization planning.

Appended are summary tables on climate and areal statistics and a short sup-

porting paper by L. R. Holdridge in which he sets forth his original thoughts and
the concepts behind his scheme of ecological classification. '
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RESUME

Cette monographie procure une description systématique et une interpretation
des principales relations ecologiques que |'on trouve entre et parmi les trente-cing
differentes formations vegetales ou zones climatiques naturelles du Pérou, telles
qu'elles sont montrées sur la carta écologique adjointe du Pérou a |'échelle de :
1,000, 000.

En sa qualité d'étude comparative de regions de végétation climatique, situées
dans une région du monde des plus complexes et dont les conditions physiques sont
les plus diverses, cette étude represente des opinions bien definies non publiées jus-
qu'a present pour beaucoup de formaticns, ainsi qu'une nouvelle évidence de support -
au systeme des formations vegetales du monde, de L. R. Holdridge. Le chapitre d'
introduction fournit les bases théoriques de la classification, les techniques applica=
bles sur le terrain et a la cartographie, ainsi que les directives sur |'emploi de la
carte écologique. Cette introduction est suivie d'un chapitre séparé pour chacune
des vingt-sept differentes formations végétales situées au-dessous de la ceinture de
temperature sub-alpine du Pérou, un chapitre pour un groupe remarquoble de deux
asscciations atmosphériques de la zone cotiere nébuleuse du Pérou et un dernisr cha-
pitre qui comprend un groupe de huit formations des Andes péruviennes de grande
altitude. Les relations observées et discutées pur chaque formation comprennent:
les controles climatiques et atmosphériques; la lithographie et la topographie; laflo-
re et la végétation naturelle; |'évapo-transpiration, |'hydrographie et les sols; la
demographie, |'occupation agraire et |'utilization des terres. Dans tour les cas per-
tinents et quand la téchnique |'indique ainsi, des suggestions ont été faites sur | ‘ap-
plication pratiques des connaissances écologiques, comme par exemple les nécessités
et |'orientation des recherches ograires, |'adaptation économique des plantes, 'e po-
tential et les limitations de |'agriculture, le paturage :* la silviculture, les chunge-
ments désirables au point de vue démographique, |'occupation la possession et |'uti-
lization des terres, r:colonization et les méthodes de onservation du sol. Un sup~
plément fournit un extroit des tables climatiques et des statistiques regionales ainsi
qu'une courte exposition &écrite par L. R. Holdridge expliquant les raisonnements
phylosophiques qui servent de base a sa méthode de classification écologique.



ZUSAMMENFASSUNG

Diese Monographie enthult eine systematische Beschreibung und Erltuterung
der wichtigsten 8kologischen Beziehungen in und zwischen den 35 verschiedenen
Pflanzenformationen oder naturlichen klimatischen Debenszonen Perus. Die bei-
gelegte tkologische Karte zeigt diese Zonen im Masstab 1:1,000,000. Die Mo-
nographie ist eine vergleichende Studie der klimatischen Vegetationszonen in
einem der abwechslungsreichsten Teile der Erde. Sie bringt bisher unvertffent-
lichte eindeutige Kriterien fur viele Formationen und erlaubt neue Einsichten, die
Holdridge's System der Welt-Pflanzenformationen stutzen.

In der Einfuhrung werden die theoretischen und gedanklichen Grundlagen der
Systematick, die Feld - und Kartenmethoden sowie der Gebrauch der 8kologischen
Karte erklart. Es folgen getrennte Kapitel fur die 27 verschiedenen Pflanzenforma-
tionen unterhalb des subalpinen Temperaturgurtels, ein Kapitel Uber zwei eigenartige
Vegetationszonen der peruanischen NebelkUste und ein weiteres Uber 8 Hochlands-
formationen der peruanischen Anden. Fur jede Formation werden die folgenden Bezie-
hungen beschrieben und diskutiert: klimatische und atmosphtrische Einflusse; Petro-
graphie und Topographie; natUrliche Vegetation; Evapotranspiration, Hydrographie
und Bbden; sowie Bevtlkerungsdichte, landwirtschaftliche Besiedlung und Nutzung.
Wo immer mdglich, werden Vorschldge gemacht fur die praktischen Anwendungs-
mglichkeiten der Bkologischen Erkenntnisse; dies bezieht sich besonders auf die
Notwendigkeit von landwirtschaftlicher Forschung und Planung; auf die Anpassung
von Wirtschaftspflanzen; auf die lichkeiten und Grenzen der Land-, Weide -
und Forstwirtschaft; auf den Naturschutz; auf wiinschenswerte Anderungen in der
Bevtlkerungsdichte, Siedlungsform und Landnutzung sowie auf die Planung der zu-
kunftigen Besiedlung.

In der Beilage finden sich zusammenfassende Tabellen Uber Klima und Eigen-

heiten der verschiedenen Zonen sowie ein kurzer Artikel von Holdridge uber die
gedankliche Grundloge seines neuartigen Systems der 8kologischen Systematik.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Desde el punto de vista ecolégico, el PerG es uno de los palses més variados y com-
plicados del mundo. Dentro de la superficie del pals, representado por 1,285,215 kil6-
metros cuadrados de territorio, * se encuentra una heterogeneidad fisiogréfica y biolégi-
ca casi increible. Al cruzar el pals, desde su costa bafiada por el océano Pacifico has-
ta sus fronteras con el Brasil y Colombia, se encuentran extensas y &ridas llanuras, ver-
tientes, valles profundamente encafionados, altiplanos frios erizados por serranfas y ma-
jestuosos nevados, y empinadas montafias superhGmedas. En fin, interminables llanos
selvéticos engalandos por pantanos y rfos serpenteantes que dan origen al nacimiento del
cfudTlaoso Amazonas, que naciendo en territorio peruano pasa por Brasil y va a morir en
el Atlantico. '

Estrechamente emparejadas con la multiplicidad de paisajes naturales se encuentra
una diversidad de regiones y subregiones culturales y ogroecondémicas, cada una de las
cuales es bien distinta de las dem&s, en sus caracterlsticas m&s fundamentales. Aln en
tiempos preincaicos, el territorio que hoy dfa constituye el PerG se destacé por la exis-
tencia de un gran nGmero y diversidad de sociedades ograrias, sedentarias y némadas.
El PerG, hasta el presente, es un pals esencialmente aogricola, donde predominan condi-
ciones de vida rurales. Es también un pals de grandes contrastes geogréficos y ecolégi-
cos donde el hombre tiene una ar.ua labor que cumplir, tanto para adaptarse a las con-
diciones naturales existentas, como para realizar todo aquello que se refiere al acondi-
cionomiento del medio para satisfacer sus necesidades. ‘

A pesar de que el pals encierra en su seno grandes valores desde el punto de vista
cientifico, la mayorfa de ellos, pasan desapercibidos por falta de conocimiento. Por o-
tra parte, el conocimiento de tales valores es de extraordinaria importancia para garan-
tizar el desarrollo econdmico y social de la nacién representada por el Estado.

Durante las Gltimas décadas, se han llevado a cabo numerosos estudios especializa-
dos sobre las condiciones geoflsicas, biolégicas, econémicas y sociales del PerG, que

rcionan luces sobre la mognitud de la obra por cumplir. Si se examinan con cierto
grado de minuciosidad los datos acumulados en aquellos estudios que fueron bien condu-
cidos, se empieza a apreciar la mognitud real de la tarea cientifica que esté todavia por
realizarse. Es entonces cuando se llega a comprender que tales estudios no representan

*  Ministerio de Hacienda y Comercio del PerG, Anuario Estadlstico del Perd. (Lima:
1957), p. 36.
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més que meros reconocimientos generalizados y bisquedas fragmentarias, de ciertos por-
menores localizados y que no son més que un comienzo sin integracién légica entre ellos
mismos. Esto que se menciona en relacién al reconocimiento de los recursos naturales,
también resulta cierto en relacién al reconocimiento de otros recursos disponibles, tales
como culturas y sociedades humanas. También resulta cierto para el establecimiento de
correlaciones entre dichos recursos y la especie humana, que ésta debiera conducir su
aprovechamiento en beneficio propio, después de conocer en cada regién natural y cul-
tural, los agentes bidticos, la tierra y el clima.

Esta falta de conocimientos es sin duda, la que mé&s impide la marcha de los esfuer-
zos por realizar, dentro de estrictos marcos y normas democréticas; un racional planea-
miento del aprovechamiento de los recursos disponibles en beneficio del hombre y una e-
ficaz realizacién para obtener la integracién, el desarrollo social, polltico y econémico
de la repdblica.*

A grandes rasgos, el Mapa Ecolégico del PerG y las explicaciones sobre su conteni-
do, en esta memoria, pretenden contribuir en algo al conocimiento de la distribucién y
caracterfsticas Integras de las zonas de vida natural climética en este impresionante pals.
El autor pretende que su obra, de carécter preliminar, sea considerada solamente como
de conocimiento general. Aunque se ha llevado a cabo cuidadosamente a base de prin-
cipios y técnicas de firme reputacién cientifica, el proyecto sufrié desde el principio
numerosas deficiencias, derivadas de la falta de tiempo, de facilidades y de materiales.
El trabajo de delineacién del mapa ecolégico se empezé en la primera parte del affo 1953
con el objeto Gnico de obtener informacién bésica para proyectos de consulta técnica,
investigacién aplicada y ensefianza, en 2l campo J: la dasonomla.**

Por tratarse de una investigacién bésica, esta labor estuvo subordinada a las activi-
dades esencialmente educativas en dasonomfa llevadas a cabo en aquel tiempo por la Zo-
na Andina, y por eso, era conducida en forma paulatina, durante un perfodo de cuatro
aflos como una actividad puramente secundaria, del autor.

En gran parte, las observaciones se hicieron durante el curso de viajes al campo, que
tenlan otras metas principales. No fue sino en 1957 cuando se obtuvieron fondos para
concluir el mapa, Eabiéndose podido realizar entonces viajes especiales a los distritos
no visitados en afios anteriores; ademés, por falta de tiempo y facilidades de transporte
no fue posible investigar, en forma detallada, las éreas menos accesibles de la " Monta-
fia". En lo que se refiere a su precisién geogréfica, ésta queda dudosa en muchas éreas
selvéticas donde el mapa topogréfico nacional, el Gnico disponible como base para el
trabajo, adolece de la falta de un buen control y precisién. Pero, hasta donde ha sido
posible, tales debilidades y defectos han sido anotados al pie de los capltulos pertinen-
tes de esta memoria.

El planeamiento y ejecucién de proyectos Tntegros para el desarrollo racional de los
recursos de un pais requiere, desde el principio, datos precisos y detallados obteni-
dos en forma objetiva y sin prejuicios sobre el rango completo de los fenémenos na-
turales y socioculturales pertinentes. En la sintesis de estos datos, se puede definir
los problemas y analizar las mejores vlas para su solucién.

** |.e., ingenierfa forzstal aplicada.
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Clasificacién Ecolégica

El Mapa Ecol?gicoﬂgﬁ, a escala de 1:1,000,000 demuestra la distribucién
geogré&fica 'ae ormaciones vegetales y 2 asociaciones veFetoles atmosféricos que se

han reconocido en el PerG segin el sistema de "Clasificacidon de Formaciones Vegeta-
les del Mundo" de Leslie R. Holdridge.*

Este acreditado sistema** de nueva creacién permite que se identifique y delimite
cartogréficamente la relacién que existe entre los principo?es factores de clima (macro-
clima) y las formaciones vegetales. Una de las premisas de Holdridge dice que la for-
macién vegetal, Ta mas grande categorla de vegetacién en la clasificacién de comu-
nidades vegetales, es "una extensién fija de los factores climéticos"***. El considera
que la formacién vegetal es primariamente una unidad fisonémica (estructural) que po-
see formas biolégicas especiticas entre las plantas que la componen a pesar de las cﬂ?e-
rencias en composicién floristica que existen entrec\os distintos lugares del mundo.

El autor, al igual que muchos otros ecélogos, sostienen la misma opinién de Hold-
ridge en el sentido de que la formacién es solamente una funcién de factores climéticos,
especialmente de temperatura de! aire (o eficiencia térmicaj, y de efectividad de la pre-
cipitacién. Se considera que estos factores ejercen un dominio sobre la fisonomla de la
vegetacién natural y sobre las formas biolégicas reunidas en ella a pesar de la accién lo-
cal de los factores geomérficos, ed&ficos, biéticos y atmosfericos especiales. Asl, den-
tro de cualquier formacién vegetal, habré una variedad de asociaciones vegetales****

Leslie R. Holdridge, "Determination of World Plant Formations from Simple Clima-
tic Data", Science, 105(2727):367-368 (1947); también, en castellano, Holdridge,
Curso de Ecologfa Vegetal . (Turrialba, Costa Rica: Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas, (Mimeografiado) .
**  Mapas ecolégicos se han hecho con este sistema en Guatemala, El Salvador, Costa
Rica, Panamé&, Bolivia y partes de Venezuela, Puerto Rico y ahora en el PerG. Ac-
tualmente, el trabajo de campo para un mapa de Colombia est& en proceso y se pro-
ectan mapas para Honduras y Ecuador, por este mismo sistema. En Estados Unidos,
Kay numerosos ecélogos, zodlogos y gedgrafos quienes estiman la bondad de este sis-
tema. Debe verse las bibliografTas en los siguientes artlculos por J. Robert Hunter:
"A New Guide to Land Use Planning in Tropical Areas", Ceiba, 8(2):44~70 (1959);
y "The Climatic Limits of Cacao, Coffee, and Rubber", Coffee and Cacao Training
Materials, N°i6. Turrialba, Costa Rica: Instituto Interomericano de Ciencias Agri-
colas, 1959.
*** "Una formacién es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisién natu-
ral de clima, las que, tomando en cuenta las condiciones edéficas y las etapas de
:ucesién, tienen una fisonomla similar en cualquier parte del mundo" Ibid, Capltu-
oll.

****Primera subdivisién de la formacién vegetal. Holdridge, la define asi: "Una aso-
ciacién es una divic:dn edéfica de una formacién caracterizada gprrbsu fisonomfc_lz
localmente, por varias especies en comin, entre las dominantes' id., Capﬁulo
VI.
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que corresponden a combinaciones distintas locales, en cuanto a pendiente, exposicién,
suelo, etc. todas unidas o relacionadas entre s a través de un medio ambiente climético
comdn, y por una misma fisonomia y formas biolégicas parecidas. Esta tesis concuerda
generalmente con principios bésicos de las ciencias biolégicas y hace evidente que el
cambio climatolégico, es mencs variable, en el sentido geogréfico, que los otros facto-
res fisiogréficos y biéticos mencionados.

Partiendo de estas premisas y conceptos, es l6gico deducir que esta relacién debe
exten: 2rse més allé de la vegetacién misma para incluir las otras agrupaciones biéticas,
como la faura y, en muchos aspectos, el hombre mismo y sus comunidades culturales.
Las observaciones directas hechas en el campo, nos proporcionaron una evidencia positi-
va para afirmar que esta dediccién es generalmente correcta. Asl, la formacién vege-
tal es esencialmente equivalente a lo que podemos |lamar la zona de vida natural, la di-
visién més grande del medio ambiente climético que ejerce una intluencia genera' sobre
toda la viaa orgénica, inclusive, sobre la humana. Por eso, los términos deben ser, con
obvios limitaciones légicas, intercambiables. El mapa ecolégico delineado sobre bases
de vegetacién natural indica también la distribucién geogréfica de zonas de vida natural
con todas sus implicaciones motivadas por la fauna y por las relaciones antropoculturales.

La clasificacién del sistema Holdridge seguido en este estudio se ve gréficamente en
el diagrama Clave que aparece en el mapa. También se incluye una forma del diogra-
ma, recientemente moaificado* como Fig. 1 de esta memoria. Este esquema indica los
valores cuantitativos ce la relacién entre los tres factores climéticos, biotemperatura
mecia-anual expresada en grados C., la precipitacién total anual expresada en mm., y,
la relacién de evapotranspiracién potencicl anual {es decir los promedios de estos facto-
res purc v iargo perfodo ce ofios consecutivos), los cuales determinan, conjuntamente,
la icrmocin vegetal o zona de vida natural en cualquier lugar del mundo. AsI, re-
sulte que as*2 sistema de determinar las formaciones vegetales es de aplicacién universal
y se basa e principios cientlficos. En el apéndic: B cde esta memoria se incluye una
discusi5n detallada del sistema tal como fue descrito por el mismo Holdridge para que
pueda ser consultado por todas aquellas personas quienes lo desconocen o quieran saber
mé&s sobre sus bases tedricas.** Por esta razén, en lc presente memoria solamente se
mencionarén los puntos més sobresalientes de dichas bases.

*  En la forma modificada, publicada por primera vez, con-el permiso de Holdridge se
ha afadido a la terminologla utilizada para Provincias de Humedad, el concepto de
Zonas de Vida Natural . Estos términos pueden ser substituidos a voluntad del lector
para las designaciones originales de Formaciones Vegetales. Ademés, se ha cambia-
do cierltos ;i‘fulos t Iges formaciones para hacelrllos én hdescrip:i;os de I: fisoncl’ml;u
vegetal, eliminan signaciones como aquellas de chaparral bajo, chaparral alto,
maleza {sub-alpino) etc ., que no se refieren a las asociaciones climéticas de las for-
maciones. Por considerarlo més conveniente el autor, con permiso de Holdridge ha
ofiadido ciertos célculos matemé&ticos, escalas logarftmicas y una carta de alinea-
miento para el célculo directo de evapotranspiracién potencial expresada en milime-
tros de precipitacién.

** Tomado, con el permiso de su autor, del capftulo Il de su obra Curso de Ecologla

Vegetal, op. cit,
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El primer principio bésico que se debe tener en mente es aquél que establece que la
relacién esbozada es, en teorfa, matemética. Se trata pues de cambios cuantitativos lo-
garftmicos en todo aquello que se refiere a los cambios de valor climé&tico y de cambios
aritméticos en todo lo que se refiere a los cambios entre unidades de vegetacién natural .
Esta relaci6n, antes descuidada en estudios ecolégicos, tiene paralelo en los descubri-
mientos de Mitscherlick sobre factores limitantes. Su valor cientifico se ha confirmado
una vez més en los estudios que han servido de base para el levantamiento del Mapa E-
colégico del PerG.

El PerG presenta una gran diversidad de climas y queda enteramente dentro de la re-
ién latitudinal tropical, y, por estas razones, entre otras, se encontr en su territorio,
35 de las 100 formaciones* vegetales que hay en el mundo, lo que representa un nGmero
bastante elevado aGn para el caso de palses de mayor extensién que el PerG. Estas for-
maciones vegetales, se encuentran comprendidas ?;ntro de los 7 pisos altitudinales y
las 8 provincias de humedad que aparecen en el esquema antes mencionado.

Debido a la ubicacién plenamente tropical del pafs, todos sus climas son aproxima-
damente equivalentes en lo que se refiere a las caracterlsticas de fotoperiodismo y ter-
moperiodismo. En cualquier elevacién sobre el nivel del mar, en cuaiqun'er piso altitu-
al'nui de temperatura, la variacién de estos dos factores importantes tiende a ser mini-
ma durante todo el afio. De esto se deduce que no es necesario saber la elevacién de
un lugar cualquiera para determinar a qué formacién vegetal pertenece ya que es sufi-
ciente conocer los promedios de temperatura bihoraria, media anual, ** en grados cen-
tigrados y la precipitacién total anual en mm. De manera que donde lc IThea de tempe-
ratura biKoraria corta la ITnea que representa la precipitacién en el esquema, esté indi-
cada la formacién vegetal o zona de vida noturara que corresponde el clima (de la re-
gién tropical) que se desea clasificar. En los casos en que un punto caiga dentro de uno
de los triéingulos formados por las tres Ifneas que marcan los valores divisorios principa-
les, se entiende que tanto el clima, como la vegetacién natural, son transicionales en-
tre las dos o tres formaciones unidas.***

*  Aunque no se han encontrado las formaciones tropicales bosque pluvial tropical, de-
sierto subalpino o tundra seca alpino, no se puede asegurar que se encuentren ausen-
tes en el PerG.

** Este dato se calcula sumando las temperaturas medias mensuales (preferible del ter-
mégrafo) mayores a 0 grados C. y dividiendo esta suma entre 12, o sea el nGmero de
meses del affio. Con excepcién ‘L estaciones ubicadas en zonas muy elevadas y frias
que entran en el piso alpino, este dato es, para el PerG, equivalente a la tempera-
tura media anual computada directamente .

*** Por ejemplo, una biotemperatura media anual de 8 grados y una precipitacién anual
promedio de 350 mm., el punto cae en el centro de la formacién estepa montano o
zona de vida natural subhGmedo montano de la regién tropical . Para una estacién

con una biotemperatura de 22°C y mm. de precipitacién anual, el punto cae
en el triéngulo transicional entre las formaciones bosque muy hGmedo tropical, bos-

———

ve muy hGmedo subtropical y bosque pluvial subtropical de esta regién (provincias
3: humedad, perhOmedas y supe_ra;edos, respectivamente) .
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Con base solamente en la biotemperatura media anual, se puede calcular el poten-
cial de evapotranspiracién para la estacién en cuestién. SegGn una publicacién nueva
de Holdridge, la evapotranspiracién potencial total, para el afio promedio en condicio-
nes de suelo zonal y de vegetacién "climax", es equivalente a la biotemperatura media
anual multiplicada por 58.93. Es decir, que para cada grado C. de biotemperatura (lo
que afecta tanto a &o evaporacién como al crecimiento y a la transpiracién de las plan-
tas) habré aproximadamente 59 mm. de la precipitacién total, devuelta directamente a
la atmésfera en evapotranspiracién durante el curso del afio promedio.* Se puede ave-
riguar este valor para ciertas temperaturas directamente de la carta de alineamiento que
se ha afadido a la figura 1.

La relacién entre la evapotranspiracién potencial y la precipitacién, en mm., nos
da la razén de evapotranspiracién potencial o sea el tercer factor matemético empleado
para definir Tas formaciones en el esquema presentado. Este valor es una medida de la
efectividad de la precipitacién y es principalmente una funcién de los otros das factores
discutidos, considerados en términos de la vegetacién climax de la asociacién climéti-
ca.** Como se puede apreciar, este valor varla directamente con la precipitacién e
indirectamente con la biotemperatura media anual. De dos lugares que reciban las mis-
mas cantidades de precipitacién total anual, aquel que tenga la biotemperatura més ele-
vada es el que acusa una relacién de evapotranspiracién potencial mayor, y viceversa.
Es de advertir, también, que el cambio siempre es progresivo. En el esquema, la IThea
Indice (1.0) de evapotranspiracién potencial marca la divisién entre climas hGmedos y
subhGmedos. Cualquier punto en esta ITnea recibe, te6ricamente una cantidad de preci-
pitacién exactamente igual a la evapotranspiracién potencial, en mm, de la vegetacién
rtimcrio de la asociacién climética. En las formaciones hacia la derecha de esta Ifneq,
os climas (provincias de humedad) son hGmedas, perhGmedas y superhdmedas y, en la
misma forma, las formaciones hacia la izquierda, son subhGmedas, semiéridas, peréridas,
superéridas o resecas, segin la relacién logarftmica mostrada en el esquema (Fig. 1).

La evapotranspiracién potencial no es igual a la evapotranspiracién real, ya que

ésta representa la cantidad de agua transpirada a través de la vegetacién, més aquella

- cantidad de agua que se evapora directamente del suelo, de un érea durante un perfodo
determinado, si esa cantidad de agua estuviese disponible. Es decir que representa la
necesidad de ogua para el desarrollo normal y completo de la vegetacién climax permi-
tida, para un lugar dado, en vista de la eficiencia térmica o biotemperatura de dicho
lugar. Siempre que la disponibilidad de humedad sea mayor que la evapotranspiracién
potencial, la evapotranspiracién real seré igual a las necesidades de agua, més un so-

*

L. R. Holdridge "A Simple Method for Determining Potential Evapotranspiration”,
Science, Vol. 130, September, 1959.

** La asociacién climética de una formacién es aquella asociacién vegetal que se de-
sarrolla sobre condiciones edéficas "normales" para el clima, es decir sobre los sue-
los maduros derivados de materiales geolégicos ni muy &cidos, ni muy alcalinos o de-
ficientes en elementos comunes. La asociacién climética debe ocupar suelos bien
drenados y oreados, que muestren més las influencias del clima y vegetacién natural
a través J;l tiempo y que sean parecidos a los |lamados suelos “zonales" por la cien-
cia edafolégica.
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brante. Este sobrante, puede almacenarse en el suelo, o puede escurrirse, o puede pa-
sar por infiltracién al subsuelo. SegGn lo que ocurra, el clima se hace hGmedo o més
que hGmedo durante parte o todo el afio. Pero en donde la disponibilidad de humedad
(precipitacién) es menor que la evapotranspiracién potencial, la evapotranspiracién real
también ser& menor en la relacién indicada, que la cantidad que potencialmente puede
ser evapotranspirada. La vegetacién pues, se muere, inverna o adquiere hébitos espe-
ciales para conservar su humedad. Tiende por ejemplo, a crecer en comunidades més
ralas y de més bajo porte. Usando este sistema, se compara directamente la precipita-
cién, la que en si misma tiene poco aprovechamiento por los organismos vivos, ro
biotemperatura, para determinar el grado de exceso o de insuficiencia de humeJ;d
disponible en el suelo para el crecimiento vegetal, que tanto influye en consideracio-
nes de riego, de avenamiento, de erosién y de escurrimiento hidrolégico.

Levantamiento del Mapa Ecolégico del Peré

Durante casi quince afios el doctor Holdridge, autor de este sistema, y algunos de
sus colaboradores, estudiantes postgraduados, dasénomos y ecSlogos del Instituto Intera-
mericano de Ciencias Agricolas, han llevado a cabo estudios destinados a fijar objetiva-
mente las caracterlsticas distintivas de fisonomfa y formas biolégicas de las formaciones
vegetales establecidas en la clasificacién que lleva su nombre. Igualmente, ellos selec-
cionaron un grupo de especies indicadoras, para éreas locales. Para las formaciones més
comGnmente encontradas en los trépicos americanos, estas caracterlsticas fueron bien es-
tablecidas hace algn tiempo. Es de desear que mediante el presente estudio, se logre
obtener nueva y 6til informacién de esta Indole para las formaciones més raras del trépi-
co en especial para los climas aridos y frlos ubicados solamente en las zonas desérticas y
altoandinas del PerG. La importoncia de poder obtener y aprovechar este criterio para
identificar las formaciones con base er el conocimiento de su vegetacidn se puede apre-
ciar cuantas veces se trate de encontrar datos meteorolégicos fidedignos en la mayorla de
paises suramericanos, inclusive en el PerG.

En el afio 1953, cuando el autor empezé a recopilar informacién bésica para la con-
feccion de este mapa, fue posible obtener datos de un total de 48 estaciones meteorolé-
gicas. En varias de éstas, habla solamente datos de pr.cipitacién o de temperatura, y el
nGmero de observaciones promedio de los registros disponibles, era menor de 10 affos. Es-
to iba a significar que los célculos de promedios, no iban a tener ni el peso ni la preci-
sién deseable que se obtienen con resulta-'os de observaciones tomadas durante largos
rfodos de tiempo. Ademé&s, muchos de los datos originales* contenfan tantos errores o
vios que fueron considerados como de indole muy dudosa. Ademés de la muy baja densi-
dad de estaciones (alrededor de una estacién por 27,000 Km2 del territorio nacional), se
encontré que 24 6 sea el 50% de estas estaciones estaban ubicadas a lo largo de la costa
desértica, donde hay relativomente poca variabilidad climética, mientras existla solamen-
te 19 estaciones en toda la Sierra y no més de 5 en la vasta zona selvética de la Montafia.
En vista de estas deficiencias meteorolégicas, no hubiera sido posible levantar un mapa,

*  Archivados por el Servicio de Meteorologfa, Ministerio de Aeronéutica del Porﬁ;.
Otras fuentes fueron: CORPAC, S.C.I.P.A., Cerro de Pasco Corporation.
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honesto y de utilidad, con miras a mostrar el ambiente clim&tico con base a estos da-
tos Gnicamente . *

Felizmente, ya existla el criterio de usar la vegetacién para la identificacién de
muchas formaciones segin la clasificacién de Holdridge y se ha resuelto aplicarlo di-
rectamente en estudios emplricos en el campo, empleando las técnicas de observacién
desarrolladas por dicho cientifico en sus investigaciones ecolégicas en Guatemala,
Costa Rica y Venezuela.** Estas técnicas se han refinado durante el curso del pre-
sente estudio, afiadiendo,obase de repetidas observaciones, nuevas consideraciones so-
bre la vegetacién natural de la sucesién secundaria y sobre ciertas caracterfsticas cul-
turales, como cosechas tfpicas, précticas agricolas y ganaderas y uso de la tierra, para
las Greas de estas formaciones densamente pobladas en donde hoy dfa queda muy poco
o nada de la vegetacién natural primaria. Los puntos més salientes y significativos de
estas observaciones forman una parte del texto de esta memoria.

Debido a las limitaciones de tiempo y de facilidades antes mencionadas, hubo cier-
tos sectores aislados de la regién andina, de la Ceja de la Montafia y de la Selva, donde
no fue posible hacer ninguna observacién directa. Los detalles para estos sectores se han
interpolado en el mapa empleando una variedad de criterios auxiliares. Estos criterios,
incluyeron en primer término, las excelentes descripciones de la flora y vegetacién de
diversas éreas de la costa y de la sierra en la clésica y monumental obra de A. Weber-
bauer.*** Para todas las Greas estudiadas personalmente, el autor establecié una corre-
lacién entre la clasificacién de formaciones vegetales, segin Holdridge, y las descrip-
ciones fitogeogréficas y colecciones botnicas de Weberbauer. Después, con base en
estas correlaciones, fue posible delinear en el mapa bésico, paro las éreas no visitadas,
la relacién establecida. Indudablemente, el mapa final que aqul presentamos tiene una
deuda de gratitud con el famoso boténico Weberbauer, faTlecido hace quince afios. Sus
precisas y detalladas observaciones y colecciones, hechas laboriosamente, en la prime-
ra parte de este siglo, en &Greas de J;fl’cil acceso, a pie y a lomo de mula, han contribui-
do mll.ny significativamente, tanto en la precisién de este mapo como en la rapidez de su
conclusién.

Otros elementos bésicos que estuvieron disponibles para realizar el levantamiento fi-
nal fueron, la carta geodésico usada como base, a la escala de 1:1,000,000, y una in-
vestigacién y aplicacién del conocimiento de condiciones generales atmosféricas. El

*  Esta situacidn, tan grave con respecto al pronéstico del tiempo para las zonas rura-
les y agricolas del pais, no ha mejorado durante el perfodo de los Gltimos siete afios.
Debe verse la discusién detallada de esta situacién en el informe PS/A/1, “El Clima
5 la Ecologla" del Plan Regional para el desarrollo del sur del PerG, op. cit., pp.

** Consejo de Bienestar Rural, Problemas Econdmicos y Sociales de los Andes Venezo-
lanos, Partel, Copltulo Il, "El Clima" (por L. R. Holdridge); Coracas, Venezuela:
C.B.R., 1953-1954, pp. 50-55.

*** Agustin Weberbauer, El Mundo V?etal de los Andes Peruanos: (Traduccién de Die
Pflanzenwelt der peruanischen Anden. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1911), Lima,
PerG: Ministerio 5e Agricultura, 1945.
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mapa geodésico* sirvié desde el principio. Antes de salir al campo, se ubicé en forma
correcta sobre el mapa, la posicién geogréfica de todos los datos meteorolégicos (Apén-
dice A, Cuadro 5) ogtenidos, referentes a las formaciones a que pertenecfan las estacio-
nes. Tales puntos sirvieron para guiar y confrontar el trabajo de delineacién del mapa
ecolégico, en las pocas Greas en que existfan estas estaciones.

Viajando sobre la red de carreteras y caminos y, utilizando las vlas &éreas y fluvia-
les, se establecieron los lugares de cambio de las formaciones fuera de los puntos de re-
ferencia. Todo cambio de piso altitudinal se midié con altfmetro. Se establecieron las
Ifneas de contornos de acuerdo con su elevacién sobre el nivel del mar, para las isoter-
mas crlticas que separan estos pisos en relacién a las distintas provincias de humedad, la
ubicacién latitudinal y la exposicién geogréfica dentro del pals. Sobre la base de estos
perfiles se extendieron las Ifneas de demarcacién de los pisos, por directa interpolacién,
guiadas por las curvas de nivel del mapa geodésico. De manera que la precisién del ma=
pa ecolégico depende en gran parte, de la precisién de aquel mapa bésico. En relacién
al grado de precisién del mapa base, se sabe que es mucho mayor en todas aquellas &reas
donde se terminé antes de 1952 la confeccién de las hojas topogréficas de la Carta Na-
cional a escalas mayores de 1:1,000,000 y es menor en las &reas selv&ticas, para las cua-
les existla solamente observaciones astronémicas de puntos geogréficos muy esparcidos so-
bre algunos rfos y puestos fronterizos.

El Gltimo criterio seguido para la delineacién del mapa de las formaciones, en las
Greas no accesibles a la observacién directa, fue mediante el uso de datos de observacio-
nes climatolégicas generales, obtenidas de estudios de climatologfa del PerG y palses ve-
cinos. También de estudios de datos meteorol6gicos més especfficos de diversas estacio-
nes que poselan datos fidedignos correspondientes a largos perfodos de observacién. En
cada uno de los capftulos de esta memoria que se refieren especlficamente a cada forma-
cién, se comentan los datos usados, en forma aislada. Se comenta también, con cierto
detalle, en cada uno de ellos, si dentro del &rea que les corresponde a cada formacién
hay una o més estaciones meteorolégicas.

Cémo Interpretar el Mapa

Para cada formacién vegetal o zona de vida natural cuyas distribuciones estén indi-
cadas en el mapa, hay un sfmbolo, un color y un tono distinto. El sfmbolo est& basado
en las iniciales del tltulo de la formacién, letras minGsculas para la designacién especf-
fica y letras mayGsculas para el piso altitudinal a que pertenece. Por ejemplo, el sfm-
bolo bmh-MB se refiere a la formacién bosque muy hémedo montano bajo. Queda enten-
dido que todas las formaciones son de la regi nT&%itudinal tropical y esta adicién a sus
tftulos no se incluye por razones de conveniencia cartogré&fica. Los colores usados se es-
cogieron para dar una impresién subjetiva de las condiciones de humedad y de vegeta-
cién, rojo y naranja para condiciones desérticas y xeroffticas de climas &ridos; amarillo
y olivo para los climas subhGmedos o hmedos de vegetacién estacional; verde y violeta

*  |nstituto Geogréfico Militar, Mapa del Per§ (Topogréfica), Escala 1:1,000,000,
Proyeccién Conforme de Lambert con 2 Paralelos Standard en 7° y 20°. Lima:
Instituto Geogréfico Militar, 1952.
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para las perhtmedas, de vegetacién siempre verde. Los tonos corresponden a las condi-
ciones térmicas, refiriéndose a los pisos altitudinales de la regién tropical . Asl, un to-
no sélido, es un clima célido de piso tropical basal, los tonos progresivamente menos es-
pesos o densos indican temperaturas medias anuales més frescas, siendo progresivamente
més livianas a través de los seis pisos altitudinales hasta llegar al piso nival, de nieve
perpetua, que es blanco. Por razones de presupuesto en la impresién del mapa, no fue
posible emplear colores distintos para todas las ocho provincias de humedad representa-
das y por eso se han adaptado tonos especiales para ciertas formaciones marginales de li-
mitada extensién geogréfica total .

Se puede identificar la formacién, observando solamente el color y el tono. (Las ex-
tensiones pequefias de una formacién no tienen el sfmbolo correspondiente). Una vez
que se obtiene el titulo descriptivo se va a las referencias del mapa para determinar las
condiciones de clima segin el esbozo esquemético de la clasificacién. Se puede notar,
en el mapa, que las ITneas negras que separan una formacién de la otra son de dos cla-
ses: continuas y descontinuas. Las ITneas continuas indican un cambio de un piso altitu-
dinal a otro y muy aproximadamente corresponden a isotermas. Las ITneas discontinuas
rayadas marcan la posicién de cambios de la efectividad de precipitacién por provincias
de humedad, y aproximadamente son equivalentes a isoyetas. Aunque no sea siempre de
gran precisién, se puede calcular por interpolacién la precipitacién, biotemperatura y re-
lacién de evapotranspiracién potencial anual de cualquier punto en el mapa si se supone
que los cambios entre cualquiera de estas dos |Tneas son regularmente progresivos. Por
ejemplo, un punto ubicado en el centro de un &rea de la formacién bosque seco tropical,
entre bosque himedo tropical y bosque muy seco tropical debe recibir unas 1500 mm. de
precipitacion total anual y tener una biotemperatura media anual algo superior a 26°C.
Pero, en general, debe usarse este método con mucha precaucién: los cambios climéti-
cos no son siempre regularmente progresivos, en especial cuando se trata de éreas exten-
sas de la misma formacién. :

Se debe mencionar que es posible determinar la elevacién de cualquier punto o lu-
gar en el mapa, asf como las caracteristicas locales de relieve y datos de ubicacién de
pueblos menores, divisiones politicas, etc. solamente por superposicién sobre el Mapa
del PerG (Geodésico y/o Politico) a la escala 1:1,000,000, ya que fue éste el que sir-
vié como base exacta para el mapa ecoldgico en su forma final. En ningGn caso debe
cometerse el error de usar este mapa como sustituto de un mapa topogréfico. Esto no es
correcto, porque los pisos altitudinales no corresponden, excepto en sentido muy vago,
con las curvas de nivel representadas con relacién al nivel medio del mar.

La Memoria Explicativa

Al terminar el mapa se decidié escribir . na memoria general, con el objeto de sefia-
lar sus bases y algo de su significacién, haciendo su uso mé&s completo y Gtil como obra
de referencia. Esta idea recibié estimulo por parte de numerosos profesores, técnicos e
instituciones, quienes solicitaron el mapa ecolégico y una interpretacién de su contenido
con referencia a diversas octividades especializadas. En especial, se recibié mayor esti-
mulo de parte de las personas que estén dedicadas a la aplicacién de técnicas avanzadas
de las ciencias biolégicas, econémicas y sociales en los problemas de colonizacién, re=-
forma agraria y de desarrollo econémico del PerG.
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Lo que se empez8 como un trabajo muy generalizado y corto, se ha vuelto més espe-
cffico y largo, lo que ha demorado su publicacién. Sea como fuera, se presenta a con-
tinuacién una serie de capltulos cada uno de los cuales trata separadamente de una de
las formaciones. En ciertos casos especiales, trata de un grupo muy relacionado de for-
maciones o zonas de vida natural. Para cada formacién se ha intentado discutir su loca-
lizacién y los factores clim&ticos que la determinan y su tiempo dominante, y se ha tra-
tado también de dar ideas acerca je lo que se conoce hasta hoy dfa, de la topograffaque
tienen, de los suelos que se han desarrollado bajo las condiciones generales de relieve,

eologla, clima y vegetaci8n natural. También se ha tratado de dar una descripcién de
as caracterfsticas fison8micas y florfsticas de su vegetacién natual “"climax", en donde
&sta todavla persiste. Y con més reserva por tratarse de aspectos menos firmes desde el
nto de vista cienfifico, se discuten los aspectos observados en el campo, sobre su po-
lacién humana. En especial, sobre el uso que dan a las distintas clases de tierras den-
tro de la formacién: tipo de ogricultura, ganaderfa, y préctica forestal actualmente en
progreso; las condiciones demogré&ficas generales, y una estimacién de los problemas que
tienen que afrontar aquellas personas que se dedican a la introduccién de cambios en la
cultura tecnol8gica con miras de desarrollo socioecondmico, reforma ograria o coloniza-
cién. Al terminar, se consideran diversos aspectos relacionados con la conservacién de
los recursos naturales renovables: suelos, aguas, vegetacién natual y la fauna silvestre.

La presentacién se ha ordenado, siguiendo en primer lugar un criterio geogréfico.
Se comienza con las formaciones muy &ridas de la costa hasta terminar con las formacio-
nes mbs alejadas de los centros poblados, o sea, asquellas que se encuentran ubicadas en
las selvas hGmedas del Amazonas. En segundo t&rmino, la presentacién de las formacio-
nes, obedece a un ordenamiento por categorlas de relaciones para cada formacién indi-
vidual. Asf uno puede escojer la formacién o formaciones en que se interesa, buscando
en los subcapfulos de cada una la informacién especifica que desea. Esta modalidad se
presta mas bien al estudio comparativo de factores individuales en cuanto se desee,
también a la referencia especffica. El autor, a pesar de las obvias deficiencias de K: o-
bra, abriga la esperanza de que ella puede ofrecer cierta utilidad a diversos campos tan-
to de la ciencia pura, como de la apﬁzada, y al bienestar humano del PerG.



CAPITULO 2

DESIERTO SUBTROPICAL*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Formacién tlpica de la zona costanera del Per6 desde el Alto hasta la frontera con
Chile. Ocupa alrededor de 75,249 KmZ en total. Se extiende desde el mar hacia el
este, tierra adentro, hasta una distancia que varla con la latitud, la elevacién y la ex-
tensién hacia el oeste de las lluvias veraniegas de los Andes. A excepcién del extremo
sur, la formacién no es tipica de las latitudes en que se encuentra. Se debe a la bien
conocida influencia de las aguas frfas marinas que bordean la costa peruana, sobre la
temperatura del aire de la tierra adyacente. Donde la formacién se extiende més arriba
de 500 6 600 metros, la temperatura se normaliza de acuerdo con la latitud. La caren-
cia de lluvias continGa debido a la alta barrera de los Andes, ubicada al #ste, y a la
poca capacidad de los aires frfos del Pacifico para absorber la humedad del mar.

Las temperaturas més bajas, alrededor de 18°C. en el centro y en el sur, se encuen-
tran més cerca del mar. Van aumentando progresivamente conforme se va entrando a tie-
rra, hasta que empiezan a bajar de nuevo a causa de la elevacién del terreno. En el nor-
te, donde e! mar es menos frfo, y la llanura costefia es baja y muy ancha, las temperatu-
ras cerca del mar son més altas. La formacién es reemplazada tierra adentro por forma-
ciones verdaderamente tropicales, mucho antes de llegar a las vertientes occidentales de

los Andes.

Entre Chiclayo y Chincha, la llanura es mé&s estrecha y las lluvias veraniegas de los
Andes se extienden bien al oeste. Por todo este sector la formacién colinda con la for-
macidén maleza desértica subtropical, unos 30 a 50 kilémetros adentro de la costa y entre
200 y 1000 metros de altura. M&s al sur, las lluvias veraniegas de los Andes disminuyen
bastante y la formacién llega a veces casi 100 Km. tierra adentro (Ica) hasta los ITmites
superiores del piso altitudinal subtropical (entre 1800 metros arriba de Acari hasta sélo
500 metros cerca de Tacna). Aquf colinda con la formacién desierto montano bajo. Ex-
cepto en el sector del norte, la poca lluvia que cae se recibe, casi en su totalidad, en
forma de garGas o lloviznas finas, las cuales se encuentran relacionadas con las neblinas

*  Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante e! simbo-
lo d-ST, color rosado, tono rayas finas anguladas, agrietada.
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Figura 3
lerto subtropical: Asociacién de tillandansias grises ( 3pp.) sobre In-
mensas dunas de arena, tierra adentro del litoral, cercano a Trujillo.

Figura 4
Desierto wba_oglccl: Roca dasnuda caracteriza zonas azotadas constantemente por
el viento. Entre Atico y Camand, a corta distancia del mar. Costa sur.
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pesadas que bajan sobre la costa durante los seis meses de invierno. Sin embargo, el to-
tal anual de precipitacién, sea de verano como en el norte o de invierno como en el res-
to del érea que comprende la formacién, no sobrepasa a unos 30 mm. promedio para la
costa. Ademés es muy voriable en cantidad de afio a afio.

Topograffa, Vegetacién y Suelos

Como es tan extensa y continua, la formacién extiende su influencia sobre estructu-
ras geolégicas muy diversas. Con los siglos se han producido una variedad de regiones
fisiogr&ficamente distintas, pero en todas ellas se nota el efecto de una aridez completa.

Como la mayor parte del territorio no ha sido regado o no puede regarse, hay vastas
extensiones en donde no se encuentra ni uno plantd de rafz. En estas éreas no hay una
edafizacién verdadera. La roca madre expuesta en los cerros costaneros, se desintegra
lentamente en forma puramente flsica bajo el sol del dfa y la irradiacién de la noche, pe-
ro no se descompone en forma quimica, ni hay humus o vida biética que liguen las part?-
culas minerales asl producidas. El viento es la fuerza predominante de erosién. Tiene
una accién muy selectiva sobre las partlculas minerales flojas de la superficie. Soplama-
yormente y con m&s fuerza desde el mar hacia el interior llevando las particulas més finas
a grandes distancias tierra adentro, a veces, hasta la sierra, depositéndolas en sitios abri-

gados .

Las arenas de terrazas marinas elevadas y de las playas actuales, son llevadas tam-
bién hacio adentro pero a menos distancia, CL acuerdo con su tamafio, formando llanu-
ras inclinadas y dunas de distintos clases, algunas inmensas. Estas dunas también se for-
man por los flancos y cumbres de los cerros mismos, a veces a més de 1000 metros de al-
tura.

Bajo la accién del viento, la tierra es desplazada hacia el interior en vez de ser
desplazada hacia el mar tal como ocurre bajo la erosién fluvial. Donde no hay riego o
cauces riberefios, la condicién desértica es absoluta.

Solamente donde los rfos permanentes, procedentes de las cumbres nevadas, glacia-
res y vertientes occidentales cl:e la sierra, penetran hasta el mar, puede encontrarse ve-
getacién, tierras de uso agrario y de potencial ogrfcola. En sus orfgenes los cauces y a-
banicos aluviales de esos rfos mantuvieron una vegetacién, en su mayor parte de arbustos
y Grboles de ralces profundas que vivlan del ogua subterrénea y las inundaciones. Para
formar los abanicos aluviales, los rfos depositaban grandes cantidades de minerales y ma-
teria orgénica, traldos de tierras mé&s hGmedas de la sierra. Asl se formaron los suelos a-
zonales desérticos. Después de siglos de uso humano bajo riego, algunos de estos suelos
imperfectos y alcalinos se han transformado en suelos muy laborables y productivos para
la ogricultura. Aunque algunos de €stos suelen ser hoy de los més productores y vafiosos
en el PerG, hay otros que presentan ciertas deficiencias marcadas para la agricultura, a
pesar de ser regables, por su alto contenido de piedras, su alcalinidad, o por estar exce-
siva o imperfectamente drenados.

En una franja angosta, inmediatamente detrés de la playa misma, en varios lugares
de la costa, se encuentra también zonas restringidas de vegetacién herb&cea o subarbus-

.
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tiva, que crece en suelo arenoso. Entre las asociaciones vegetativas, una, la graminal
marftima, se usa para el pastoreo aunque no es de buena calidad. La alta salinidad de
los suelos en estos lugares impide que se usen para cultivos.

Uso de la Tierra

En la mayor parte de su extensién territorial, la formacién desierto subtropical no es,
ni puede ser usada para fines agropecuarios o forestales. Solamente en aquellos lugares
donde el terreno, por su configuracién, caracter edéfico, y accesibilidad a los rfos pro-
cedentes de la sierra con caudal permanente, pueden ser regados, hay cultivo y utiliza-
cién del suelo. Aproximadamente, en un 10% de su extensién, que comprende principal -
mente los grandes abanicos aluviales de los rfos principales permanentes,* se encuentra
una agricultura intensiva y una alta densidad de poblacién humana.

Son tan valiosos los terrenos irrigados que se usan casi en su totalidad para el cultivo
de sementeras comerciales, tales como algodén, cafia de azGcar y arroz. En la seccién
norte de la formacién, entre Piura y Pacasmayo donde las temperaturas medias anuales son
las més altas de la formacién, se cultiva principalmente arroz y algodén tipo "Pima". En-
tre Pacasmayo y Pativilca predomina la cafia de azGcar, y en el Centro, entre Huacho y
Pisco se dedican casi exclusivamente al sembrio de algodén de tipo "TangUis". Mds al
sur, el terreno se reparte entre algodén "Tanguis", uvas, forraje y hortalizas. Por toda
el érea hay extensiones menores de cosechas secundarias destinadas al consumo interno.
Estas cosechas varfan de un lugar a otro, pues las hay de hortalizas, yuca y camote, pla-
tanos, maflz, frijoles, cltricos y otros frutales, forrajes (principalmente alfalfa), olivos y

papas.

La gran variedad de cosechas que se siembran actualmente en esta formacién se debe
mayormente a las condiciones intermedias de temperatura reinante y la posibilidad de re-
gular en forma m&s o menos precisa el contenido de humedad en el suelo por medio de re-
gadfo. El piso (tropical) subtropical reGne temperaturas que sélo sufren una moderada va-
riacién dentro del afio, lo que favorece la aclimatacién de una gran variedad de especies
cultivadas, nativas de zonas que abarcan desde el trépico verdadero hasta el templado .
Hay muchas especies ademés, ro cultivadas en esta formacién todavla, las cuales deben
crecer aqul con todo éxito, ya sea de primera intencién, o después de su aclimatacién y
seleccién experimental . Se puede recomendar, especialmente, la introduccién y ensayo
experimental de muchas especies de frutales y nueces, granos y forrajes.

Aunque la formacién acbarca, sin duda, los terrenos més valiosos y productivos de la
nacidén, hay ciertas limitaciones climatolégicas, aparte del problema del agua. Uno es
la alta nubosidad que existe en muchas partes durante casi ocho meses del afio. Esta nu-
bosidad es mas intensa y prolongada en el centro y sur. Se debe al bien conocido efecto
de las oguas frfas de la costa que producen una "neblina de adveccién" que segin la la-
titud y el tiempo, empieza al nivel del mar hasta 500 metros de altura sobre la costa, y

*  Piura, Leche, Lambayeque, Reque, Jequetepeque, Safia, Chicama, Santa, Casma,

Fortaleza, Pativilca, Huaura, Chancay, Rimac, Lurin, Cafiete, Pisco, lca, Yauca,
Caman&, VTtor y Tambo .
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Figura §

Desierto subtropical: Asociacién atmosférica de
elevada mﬁﬁg cercano al mar al norte de
Hua'nn{ La vegetacién consiste en tillondsias

grises ( flilandsia .). Estas plantas no tienen
rafces, pues, son%piﬂhs" del suelo mismo.
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se disipa en la parte alta, tierra adentro, entre 700 y 1000 metros de altura. Esta ne-
blina es més fuerte y baja durante las horas de la noche, disip&ndose a veces tierra a-
dentro durante las tardes, y dando origen a las "garGas” o lluvias finlsimas que azotan
periédicamente la costa durante los meses de invierno. A la nubosidad casi continua se
debe la baja incidencia de sol; y en parte, la temperatura media anual reducida, para
tal latitud. A la misma razén, se debe también, la alta humedad relativa y la falta de
radiacién nocturna de calor. Durante los meses de invierno, especialmente los més frfos
junio hasta octubre, muchos sembrlos no crecen bien por falta de temperatura y sol du=-
rante el dfa. La cafia de azGear, cultivo perenne y sumamente tropical, sufre més en
este sentido. Durante los meses frfos crece lentamente y tiene bajo contenido de az6-
car. La alta humedad relativa de estos meses, ademés, favorece el desarrollo de orga-
nismos patégenos, en especial hongos e insectos chupadores que atacan los cultivos e-
levando asT el costo de produccién. Durante los meses de verano, ademés hay vientos
fuertes del mar que soplan en las horas de la tarde, los cuales, en combinacién con el
sol fuerte y el aire seco de estos meses, originan aumento de la evapotranspiracién; cav-
san erosién del suelo y tormentas locales de polvo; y, a veces, producen verdadero dafio
mecénico en los cultivos mismos.

Considerando el altTsimo valor de los terrenos regados para cultivos comerciales y de
exportacién, no se puede considerar econémico el uso de esos terrenos ni siquiera en par-
te, ‘naro el pastoreo de animales, aunque las temperaturas son casi ideales para la crian=-
za de ganado y para el cultivo de muchas especies de gramfneas y forrajes para su alimen=
tacién. La industria lechera constituye, hoy en dfa, la principo{ actividad ganadera den-
tro de la formacién, y tiene un desarrollo apreciable alrededor de los grandes centros de
consumo. Sin embargo, este ganado no se alimenta por pastoreo, sino que es alimentado
en el establo con forrajes cortados, especialmente alfalfa y mafz verde en tallo, y reci-
ben su ejercicio en terrenos de cultivo en descanso o en &reas sin riego o que bordean
valles regados. Ademés del ganado vacuno también hay una cantidad considerable de
burros y cabras. Estas Gltimas se crfan para leche y carne, en forma ambulante, aprove-
chando los diversos pastos naturales de fas playas, las "lomas" adyacentes y los campos
de cultivo en descanso.

Finalmente, existe la posibilidad, poco aceptada aGn por la mayorfa de los hacen-
dados, de aprovechar los terrenos pobres o con poca agua c,? regadlo disponible, para
cultivo de &rboles forestales. En muchas de las grandes haciendas que caracterizan la
formacién, hay ciertas &reas (algunas bastante extensas) de terrenos regados pero no do-
tados de agua suficiente, durante el afio promedio, para el cultivo d:?os cosechas tTpi-
cas. Hay ofras que por el carbcter de sus suelos o por su gradiente, se cultivan con di-
ficultad o su produccién no es econdmica. Para el uso de estos terrenos existe una cono-
cida voriedacr de especies valiosas por su madera, que son perfectamente adaptables a las
condiciones ecolégicas descritas: temperatura subtropical con invierno fresco y hGmedo,
perfodos anuales de poca o ninguna agua para riego, suelos arenosos, pedregosos o sali-
nos, y terrenos en declive. Econémicamente la forestacién de dichas &reas debe produ-
cir buenas ganancias para sus duefios, ademé&s de solucionar la urgente necesidad de pro-
ductos forestales que existe, sobre todo en la costa. La escasez de bosques y plantacio-
nes forestales existentes en todas las formaciones desérticas, sumada a la poglacmn rela-
tivamente alta en sus sectores cultivados, se refleja en un costo muy alto de importacién
y distribucién de madera.

Aunque ya se nota alguna tendencia de plantar &rboles tanto maderables y como pa-
ra postes y lefia, todavlfa hay un campo muy vasto, desde el punto de vista econémico y
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ecolégico, para un desarrollo mayor. Se sugiere también un uso mayor y mejor de cor-
tinas rompevientos, por su alto valor de proteccién contra los efectos destructivos de los
vientos del verano, ya mencionados anteriormente. Para tales cortinas se pueden usar
especies valiosas que puedan utilizarse en e! futuro por su madera o para lefia.



CAPITULO 3

DESIERTO TROPICAL*

Localizaci8n y Condiciones Atmosféricas

La formacién no es muy extensa y no tiene importancia econdmica en el PerG. O-
cupa alrededor de 2,815 Km2, cuyo total se encuentra en un solo bloque triangular en
el centro de la ancha llanura costanera del norte, inmediatamente al sur y sureste de
Piura. Tiene inter8s acad8mico en el sentido de que pudiera ser la Onica representacidn
en América del Sur de una formacién que es muy escasa hoy en dfa en el mundo; aun-
que este desierto, al igual que el desierto subtropical que lo bordea junto al mar, se de-
be a los mismos factores, es decir, a la barrera de los Andes ubicados al este, y al efec-
to de las aguas, relativamente frfas del Paclfico sobre la costa peruana. Las temperatu-
ras medias anuales son més altas, exceden a 24°C. a causa de su ubicacién relativamen-
te cerca al Ecuador (5°-20' hasta 6° sur) y de su posicién tierra adentro con relacién a
la baja y ancha llanura que caracteriza estas latitudes de la costa. Ademés, en relacién
al desierto subtropical, esta formaci8n tiene menos variabilidad de temperatura media du-
rante Tos doce meses del afio, hay menos meses nublados y frescos, y aGn en estos meses
tiene mayor incidencia de sol. A causa de la poca nubosidad que esta formacién tiene
durante el afio, los dfas son muy célidos y las noches algo frescas, puesto que no hay na-
da que impida la radiacidn del calor nocturno. También a diferencia del desierto sub-
tropical, la escasa lluvia que recibe viene en forma de cortos chubascos veraniegos. Con-
snlgoronao plazos largos, porque su cantidad es muy variable de afio a afio, el promedio de
lluvias varfa de casi nada (donde se une con el desierto subtropical en el oeste) hasta
125 mm. en la transicién a la formacién maleza des8rtica subtropical, ubicada al este.

Topograffa, Vegetacién y Suelos

El territorio que incluye esta formacién es sin duda, uno de los mas inh8spitos, mo-
nStonos y desagradables en toda la regién de los desiertos costaneros. No cuenta con a-
gua de ningln rlo permanente, y el agua subterrénea que proviene de los cauces de los

*  Esta formaci8n se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el sTmbo-
lo d=T, en color rojo, rayas gruesas.
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rfos de corrientes ocasionales (conocidos en el lugar como "vegas") es tan escasa y pro-
funda que, con pocas excepciones, no es aprovechable ni por el hombre ni por los ani-
males. La topograffa del terreno varfa entre relativamente plano y ondulado. Su origen
geolégico, est& constituido por sedimentos cuaternarios, especialmente arenas, con ele-
vaciones entre 50 y 150 metros. En algunos lugares, sobre todo en las quebradas secas
de las vegas, tiene una vegetacién de pequefios rboles (Capparis spp.) y arbustos disper-
sos de tipo muy xerofftico, y entre ellos, un suelo desprovisto de vegetacién.

En aquellos afios, que son muy raros, en los que ocurre una mayor precipitacién, se
desarrolla una vegetacién de pequefias hierbas effmeras con un ciclo de vida muy corto,
pues se secan inmediatamente después de su floracién. En algunos lugares hay “mares de.
dunas pequefias”, en otros, hay planicies de suelo compacto de arena fina. En el senti-
do estricto de la palabra no existen suelos verdaderos.

Uso de la Tierra

El territorio comprendido en esta formacién casi no tiene poblacién humana. Lasac-
tividades agrfcolas o ganaderas no se desarrollan ni pueden desarrollarse debido a la com-
pleta ausencia de riego o agua potable y al hecho de tener suelos arenosos con drenaje
excesivo. Los pequefios &rboles y arbustos dispersos no tienen ningGn valor para su explo-
tacién.



CAPITULO 4

DESIERTO MONTANO BAJO*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Esta formacién se encuentra solamente al sur de la latitud 15° hasta la frontera con
Chile, sobre las altas planicies de la regién costanera y las vertientes bajas occidentales
de los Andes. Ocupa unos 11,811 KmZ en total, dividiéndose el &rea en varios bloques,
desde pequefios a grandes, de conformidad con la fisiograffa y separados uno del otro por
los grandes cafiones de los rfos principales que penetran hasta la costa. Excepto en aff
gunos lugares en donde se hace conexién directa con las asociaciones atmosféricas cha-
parral bajo y chaparral alto del piso montano bajo cerca a la costa, la formacién siem-
pre colinda en su parte baja y al suroeste con ‘el desierto subtropical. Se distingue de
éste s6lo por sus temperaturas medias anuales menores de 17.5°C., 6 por temperaturas
mlnimas absolutas menores de 0°C. Tombién porque ocasionalmente se presentan escar-
chas nocturnas durante los meses de invierno. Su Ifmite, varfa en altura entre 1750 me-
tros en el noroeste cerca de Acarl hasta solamente 500 metros en los alrededores de Tac-
na. Por su parte olta, la formacién, normalmente, limita con la formacién maleza de-
sértica montano bajo. All& lo precipitacién sobrepasa 125 mm. cuando el terreno empie-
za o subir (alrededor de 2200 en el noroeste). Al sur de Moquegua, por ofro lado, co-

linda directamente con la formacién maleza desértica montano alrededor de esta misma
elevacién, y en el extremo sur cerca @ la fronfera con Chile, con el desierto montano,

siendo las vertientes occidentales m&s y més Gridas y frfas paro lo misma elevacién con
progresién hacia el sureste.

Al igual que en el caso del desierto subtropical , =l que se parece en algunas ca-
racterfsticas , ! razén de ser de Ta formacidn, se debe a los ya mencionados efectos
del mar frfo por un lado y a la alta barrera de los Andes por el otro. Esta barrera, en
estas lotitudes, es més seca en su parte alta; adquiere mayor altura; es més ancha; y su
posicién es més cercana a la regién subtropical desértica del hemisferio sur. Difiere del
desierto subtropical en que lo formacién desierto montano bajo, por su mayor elevacién
promedio y su ubicacién tierra adentro, cuenta con menos nubosidad invernal, tiene po-
ca o ninguna neblina o garfas (excepto en los alrededores de Tacna), los dlas son més

*  Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el sfmbo-
lo d=MB y en color rosado, tono ondeado.
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claros y célidos, y las noches, en promedio, son més frfas. Ademé&s la poca precipita~-
cién que recibe proviene de chubascos cortos y ligeros. Estos chubascos son extensiones

de las lluvias veraniegas de los Andes que incursionan en el oeste.

Topograffa, Vegetacién y Suelos

Lo ubicacién tlpica de la formacién desierto montano bajo esté sobre las vastas me-
setas que constituyen la |lanura costanera elevada del sur. Estos messtas se derivan de
formaciones geolégicas de diversos orfgenes y edades, especialmente de rocas intrusivas
del Cretacico-Terciario en el noroeste, rocas sedimentarias continentales del Terciario
més al sur, y rocas volcénicas del Terciario-Cuaternario en el sureste. El territorio se
caracteriza por grandes extensiones de terreno plano o ligeramente inclinado, poco que-
brado, donde se presentan casos aislados de erosién fluvial . La tierra, presenta suelos
de textura pesada, arcillosa unas veces; y otras, de textura liviana, arenosa, con algu-
na capa de piedras, resultante de la erosién de partfculas finas producidas por el viento.
Hay también regiones con dunas pequefias, muy distanciadas una de otra, sobre la super-
ficie. Estas planicies no tienen vegetacién alguna, aunque a veces la cruzan arroyos y
quebradas procedentes de terrenos més elevados del este, donde |lueve algo més, sobre
todo en algunos afios excepcionales. En algunas de estas quebradas o *huaycos” crecen
arbustos xeroffticos, espaciadamente. Por su sistema radicular profundo, pueden aprove-
char la poca humedad subterrénea absorbida por las arenas durante las raras ocasiones en
que el agua corre por estas quebradas.

Uso de la Tierra

Por su carfcter desértico absoluto, casi todo el terreno en esa formacién resulta sin
uso real o potencial. Solamente donde lo cruzan los rfos - semipermanentes (Atico, Si-
huas, Vltor, Locumba, Sana y Caplina) hay pequefias &reas regables y adaptadas al cul-
tivo. Debido a las temperaturas promedio m%escLoias, y la ocurrencia de escarcha noc-
turna duronte el invierno, no se pueden sembrar cultivos tfpicos del trépico o subtsBpi~
co. Por las temperaturas moderadamente altas y la alta incidencia de sol directo duran-
te el dfa, prosperan los granos, sobre todo el malz y trigo, hortalizas, papas, alfalfay
otros forrajes, y frutales temporales como el durazno, la cirvela y el manzano.



CAPITULO 5

DESIERTO MONTANO*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Esta formacién ocupa un érea muy restringida de unos 283 Km2 sobre las vertientes
occidentales de los Andes en el extremo sur Forma una franjo muy angosta entre lasfor-
maciones desierto montano bajo (2200 metros} y malezo desértica montano (2800 metros
en promedio). Muy cerca a la frontera con Chile, en su parfe alfa (alrededor de 3300
m.), se une directamente con la formacién maleza desértica subalpina. Aunque la for-
mocién no es importante en el PerG, debe ocupar grandes extensiones en Chile y en Bo-
livia ya que tanto la formacién como el clima. en gron parte de dichos palses, se encuen-
tran estrechamente ligados por causas comunes, sobre todo en la gran regién de climas de-
sérticos y semidesérticos del subtrépico verdadero que empieza en estas latitudes. La na-
turalezo de estos climas, en tales le:ﬁtudes, se complica un tanto por la posicién geogré&-
fica quie ocupan con relacidn a los Andes y al mor trfo. Dentro de la formacién, %as tem-
peraturas \arfan entre 12° y 6°C. de promedio anual. Las noches son entre frfas y muy
frfas, con alta incidencia de radiacidn nocturno; los dfas son moderadamente frescos con
alta incidencia de sol directo. En general, lo contidad de lluvia que cae es muy poca
o nula, a excepcién de algunos afios en que cae en forma de cortos y ligeros chubascos
durante los meses de verano.

Topografla, Vegetacién vy Scelos

Esta formacién se desarrolla totalmente sobre terrenos de marcado declive. No tie-
ne ni suelo verdadero ni vegetacién, excepto en las pocas quebradas grandes (cafiones)
donde corren aguas provenientes de las vertientes superiores més hGmedas.

Uso de lo Tierra

Debido a lo abrupto del terreno por donde pasan las pocas quebradas de corriente a-
provechable, casi nada del &rea comprendida en esta formacién es o puede ser usada pa-
ra cultivos, ni tampoco hay terrenos para pasto o forestacién.

¥~ Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el sfmbo-
lo d=M y en color rojo tono cuarto.
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CAPITULO 6

MALEZA DESERTICA TROPICAL*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Desde 6° latitud sur aproximadamente hasta casi la frontera con Ecuador, se extien=
de por el centro de la llanura costanera del norte una faja de la formacién maleza de-
sértica tropical . Esta formacién ocupa en el PerG 6,426 Km2. SegGn su precipitacién
esta faja es una continuacién hacia el norte de la faja semidesértica que corre a todo
lo largo de las vertientes occidentales de los Andes, volviéndose progresivamente més
célido y baja en elevacién cuanto més se acerca al Ecuador. Unos pocos kilémetros al
noroeste de Olmos, sobre la plonicie de la costa, mas o menos o 200 m. de altura, se
encuentra la isoterma de 24°C. media anual, y esta faja semidesértica deja de ser sub-
tropical para volverse tropical. Como se puecr; opreciar en el mapa, la maleza desér-
tica tropical colinda al oeste con el desierto tropical y al este con el bosque espinoso
tro ica‘ . Cerca de Piura y Sullana, Ta formacién se acerca al mar frlo, el desierfo tro-

ical desaparece y la formacién colinda, entonces, al oeste directomente con el desier-
to subtropical . Este se va reduciendo progresivamente en ancho hasta que, entre EI Al-
to y Zorritos, es reemplazado por la maleza desértica subtropical . Entre Zorritos y Tum-
bes, lo formacién maleza desértica tropical [Tega ol mar mismo.

Como las otras formaciones semidesérticas con las cuales esté relacionada la male-
za desértica tropical se debe, por una parte, a la presencia de las aguas frfas marinas al
oeste y suroeste y a las condiciones de alta presién atmosférica que éstas provocan duran-
te todo el afio sobre la costa. Por otra parte a las condiciones de baja presién atmosfé-
rica que predominan en el continente arsur del Ecuador durante los meses de verano. A
estas condiciones tenemos que afiadir para esta regién nortefia, la penetracién veraniega
hacia el sur de una masa de aire hGmedo ecuatorial procedente de la llanura occidental
del Ecuador y la debilitacién del efecto del mor frfo cerca a Tumbes por causa de las co-
rrientes célidas del Golfo de Guayaquil. Aunque las cumbres andinas que tienen que a-
travesor las masas de aire hGmedo-cé&lidas del Amazonas son las més bajas de todo el Pe-
r6, el aire frfo y alta presién atmosférica predominan en todo el invierno, mientras que
las ITneas limMtrofes entre las masas de aire frfo y seco, y célido y hGmedo, aparentemen-
te varfan en su localizacién veraniega de afio a afio, retrocediendo y avanzando sobre el

*  Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el simbo-
- lo md-T y en color rojo, tono sélido.
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Figura 6
Deslerto tropical: Muestra la Acacia sp. que crace en profundos suelos arencsos
lrogosolu;, a base del agua almacenada en el subsuelo; al este de Plura.

Figura 7
leza desértica tropical: Plantas es offmeras, Arbustos microfoliados, s~

nosos y dispersos. téceas gigantes y ramificados (Cereus cartwrightianus
Fomnn zna comunidad ucundul%ocucmz al litoral onﬂ% Yy Tumbes. ) e
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Grea ocupada por esta formacién. Por eso, aunque el promedio de lluvias totales es de
125 mm. a 250 mm. por afio, hay una variacién especialmente grande de afio a afio en
el total que cae. Se registran afios casi sin lluvia (Zorritos), y otros con m&s de 1500

mm. Esta lluvia cae en forma de chubascos muy pesados y normalmente cortos, princi-
palmente en los meses de enero, febrero, marzo y abril, con el mé&ximo de dfas lluvio-
sos en febrero, aunque pueden ser lluvias de poca intensidad ocasionales durante cada

mes del afio. Rara vez se producen lloviznas invernales relacionadas con las neblinas

adveccionales de la costa. :

Topograffa, Vegetacién y Suelos

La formacién ocupa principalmente terrenos planos y ondulados de la llanura costa-
nera del norte, los cuales se basan en toda su extensién en rocas sedimentarias de los pe-
rfodos pleistoceneo y cuaternario. Los suelos que han desarrollado son normalmente muy
alcalinos, de tipo desierto. Al sur de Sullana y el rico valle aluvial del rfo Chira en el
centro de esta formacién, predominan vastas llanuras onduladas de arena cuaternaria aoc-
tualmente fijadas por ia vegetacién la cual la protege de los efectos erosivos del viento.
Aqur los horizontes de superficie son excesivamente drenados. Cuando llueve, la mayor
parte del agua penetra rGpidamente al subsuelo el cual se encuentra muy profundo. La
vegetacién tipico de este sector es una asociacién "edéfica". Se compone de muchosar-
bustos grandes y &rboles pequefios dispersos y a veces en monchas. De estas plantas, las
m&s comunes como el zapote é%g&ns spp.{y el algarrobo (Prosopis juliflora) tienen sis-
temas radiculares muy profundos y se abastecen todo el afio del agua almacenada en el
subsuelo, la cual no puede evaporarse de lo superficie ﬁor la falto absoluta de capilari-

a

dad de la arena. Muchas de estas plantas, que llegan hasta 3 metros de altura, son de
follaje siempre verde, coribceas o microfoliares; algunas tienen espinas. Las cactéceas

son muy escasas. Entre esa vegetacién mayor hay una cubierta rala de hierbas bajas a-
nuales que se propagan por medio de semillas. En el corto perfodo de lluvias intensivas
se desarrolla rGpidamente y se secan después. Entre las hierbas predominan las gramfneas
y algunas trepadoras. Las gramlneas secas se consideran como un buen heno para ganado.

Entre Sullana y Tumbes los sedimentarios son més viejos y consolidados, de edad eo-
ceno-paleoceno, chivados de arcillas y de limos. Estén algo elevados y erosionados al
formar unas series de colinas bajas entre las llanuras y cauces secos. En ese sector los
suelos son "zonales", tfpicos del clima, con buena retencién de humedad en la superfi-
cie y poca permeabilidad en el subsuelo donde hay una acumulacién de cal y/o carbona-
tos. Se secan r&pidamente después de las lluvias dando una vegetacién natural distinta
a la anterior. Aqur se desarrolla lo fase rala, o "exterior" de la vegetacién denomina-
da por Weberbauer "Parque Xerofltico".* Es la asociacién vegetal climética de la for-
macidn. Arboles pequefios, de 4 hasta 5 metros de altura, se encuentran a veces disper-
sos en herbazales y a veces creciendo en grupos pequefios. Son notables por hallarse en-
tremezclados con las grandes cactéceas columnares del género Cereus. La mayorfa de
las plantas lefiosas son pluvifolias, perdiendo su follaje al comenzar el invierno seco.
Los herbazales contienen principalmente pequefias gramfneas anuales de muy corto perf-

*  Weberbauer, op.cit., pp. 285-289. Debe consultarse para la lista compléta de
plontas.
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odo vegetativo y, donde los &rboles son espesos, algunas trepadoras de crecimiento muy
exuberante durante la estacién de lluvias.

Con excepcién de los :fos Pivra y Chira, que tienen caudal permanente y cuyas a-
uas se aprovechan para cultivos bajo riego a todo lo largo de su extensién, atraviesan
a formacidn sSlo unos pocos rfos pequefios cuyos cauces permanecen secos durante loma-

yor parte del afo. Estos rfos temporales no llegan siquiera hasta el sector arenoso de la
formacién, al sur del rfo Piura, Por ello, las asociaciones hfdricas, inclusive el "alga-
rrobal", que son tan caracterlsticas de los abanicos aluviales, cauces secos, y terrazas
de los rfos en la maleza desértica subtropical al sur y en el vecino bosque espinoso tro-
pical al este, se encuenira desarrollada en forma muy limitada en esta formacidn. Ta
especie principal aqufl es el "algarrobo" (Prosopis juliflora), con el cual se asocia una
vegetacién herbécea, principalmente de gramfneas pequefias anuales que se desarrollan
duronte el corto perl’ocEr de lluvias locales.

Uso de la Tierra

Entre las seis formaciones semidesérticas del PerG, la maleza desértica tropical es
sinduda la que tiene mé&s importancia potencial y actval para Tas actividades agropecua-
rias y forestales. Desde el punto de vista fisiogréfico es la Gnica que ocupa mayormente
terrenos planos y de declive moderado ofreciendo amplias extensiones de terreno arable
y de fécil acceso mecanizable para el agricultor y ganadero. Donde hay abastecimien-
to de aguas para el riego, principalmente las extensas éreas adyacentes a los rfos Chira
y Piura se han convertido desde hace muchos afios en riqufsimas regiones agrfcolas, pro-
duciendo una variedad de cosechas tropicales. Hay extensiones al norte mucho més gran-
des que esperan solamente el dfa en que el hombre de ciencia y el ingeniero puedan lle~
var hasta ellas las aguas de riego. A excepciédn del hecho de que la precipitacién esnor-
malmente insuficiente aGn para cultivos temporales de crecimiento muy répido, el clima,
con s alta incidencia de sol brillante, sus temperaturas relotivamente altas durante todo
el afo y la ausencia absoluta de escarcha o temperaturas bajas nocturnas, es sumamente
favorable para producir una gran variedad de cultivos y forrajes tropicales. Corrigiendo
la alcalinidad del suelo, prosperarfan aqul la calia de azécar, arroz, tabaco, algodén
(tipo Pima), ajonjoll, malz, yuca y camote, frijoles, pl&tanos, pifia, coco, muchas hor=-
tomas, clNtricos y varios otros frutos tropicales, y quizé cacao y café (tipo "robusta).

Aunque las temperaturas favorecen el excelente crecimiento de pastos y forrajes tro-~
picales, inclusive los sorgos, el terreno de regadlo es tan valioso, que, con la excepcién
de una pequefia industria lechera para abastecer a la poblacién local, no es econdmico su
uso para la ganaderfa. Esta industria mas bien deberfa ubicarse sobre las extensas &reas
de rala vegetacién natural anteriormente descritas. Por ser temporal e incierta de afio a
afio en su verdecimiento, y por no encontrarse provista de fuentes de agua potable para
el ganado sobre grandes extensiones, y por contener un aprecioble nGmero de especies
téxicasy no apetitosos para los animales, la malezo desértica tropical se adapta solamen-
te a una ganaderla muy extensiva y hasta némada. El ganado vacuno es trasladado a es-
ta zona desde las m&s humedas zonos interiores, solamente durante la época de lluvias
estacionales de los afios lluviosos. Durante el resto del afio la cabra es el Gnico animal
que puede sobrevivir bajo estas condiciones. En el sector arenoso, al sureste de Piura,
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hag' extensas &reas de esa formacién donde, por la absoluta falta de fuentes de aguas po-
tables para el hombre y sus bestias, la despoblacién es completa casi todo el afio. En o-
tras Greas, la crianza de cabras se hace posible trayendo el agua por camién desde lar-
gas distancias. Mwucha de la escasa poblacién humana de los sectores sin riego al norte
de Sullana se dedica a la pesquerfa marftima o viven del trabajo en los campos de petré-
leo. Solamente una pequefia parte de ellos se dedica al pastoreo de cabras y a la explo-
tacién forestal que son actividades conexas. Mientras vigilan sus animales (son numero-
sos los pumas en esta formacién y en las formaciones vecinas), los pastores suplementan
sus bajos ingresos cortando los érboles y arbustos de madera dura para hacer carbén vege-
tal, o se dedican a la explotacién del "hualtaco" (Loxogte?gium huasango Spruce), ér-
bol de fuste corto pero grueso que tiene gran aceptacién y demanda para parquet lujoso
en las ciudades de la costa. En la vecindad de laCarretera Panamericana, esta valiosa
especie, aunque es la més comGn de la asociacién clim8tica, est& desapareciendo hoy
en dfa debido a su excesiva e irracional explotacién. Mientras el pastor destruye con

el hacha todos los dispersos ejemplares maduros, sus cabras comen las hojas y ramastier-
nas de la reproduccién natural, maténdolos o reduciéndolos a pequefios arbustos deforma-
dos sin ningGn valor futuro para madera. Es muy posible que muchas de las éreas que hoy
son herbazales o arenales hayan resultado de este proceso, y que de seguir asl dfa a dfa
a ritmo més acelerado queden convertidas a corto plazo en verdaderos desiertos.

La reforestacién de los terrenos en esta formacién, aunque posible en el sentido téc-
nico forestal, ha de ser un proceso largo y diflcil una vez que se halla destruido la vege-
tacién arbérea natural sobre extensas &reas del terreno. Su costo, como el de manejar
técnicamente los montes abiertos restantes en la actualidad, serfa tan costoso que lospar-
ticulares no podrfan afrontar su realizacién. En la opinién del autor, el Estado, por me-
dio de su Servicio Forestal, debe establecer una vigilancia rfgida y técnica sobre estos
terrenos, limitando su explotacién al grado de permitir se mantenga completamente la
vegetacién autéctona. Reservados como Bosques Nacionales, podrfa permitirse una po-
blacién pequefia de madereros y pastores, mientras su vegetacién natural, en estado sa-
no, prevendrfa la invasién de arenales que pudieran destruir completamente su futuro
potencial para una agricultura bajo riego.



CAPITULO 7

MALEZA DESERTICA SUBTROPICAL*"

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Menos extensiva que la formacién "desierto subtropical® con la cual se une por el
oeste, la formacién maleza desértica subfropical ocupa unos 15,744 Km2 en total. Con-
siste, principalmente, en una faja Targa, casi continua pero relativamente angosta, que
se extiende por las vertientes occidentales de la cordillera, entre los 7 y 15 grados de
latitud sur. Més al sur, se concreta solamente a las faldas interiores de los grandes ca-
fiones de los rfos Yauca, Ocofia y Caman§. Al norte de Chiclayo, la faja desciende de
las vertientes occidentales de los Andes y penetra en la llanura costefia, donde se une
con la formacién maleza desértica tropicarol noroeste de Olmos. Entre el Alto y Tum-
bes reemplaza al desierto subtropical en una faja estrecha por la costa exterior. La for-
macién "Maleza desértica subtropical”, también se encuentra en unidades pequefias por
los cerros de Amotape encima de La Brea, y como una variante de las "lomas costaneras"
al norte del rfo Pativilca.

Esencialmente, se trata de un clima y vegetacién cemides8rtica, que es, excepto
en las "lomas costaneras”, transicional entre el desierto -subtropical verdadero de lacos-
ta exterior y las formaciones -eemiéridas y subhGmedas de los pisos altitudinales mesotér-
micos de la Sierra. Aunque sus condiciones de temperatura media anual son parecidas a
las del desierto subtropical, difiere de aquella formacién en los siguientes aspectos:

a) Excepto al norte de Chiclayo y en las "lomas costaneras”, las temperaturas sub-
tropicales son correctas para su latitud, siendo menos célida debido a la eleva-
cién sobre el nivel del mar, es decir, al lapso adiab8tico y no a las aguas frfas
del Océano Paclfico.

b) Los meses de invierno son claros y despejados; los dPas c8lidos y las noches fres-
cas.

c) Durante el verano, al contrario, hay mucha nubosidad, alta humedad relativa,
las temperaturas son moderadas. Es precisamente en estos meses de enero, fe-

Krero y marzo que caen de vez en cuando, sobre todo en las tardes, los chubas-

cos cortos que proveen de la humedad necesaria para el desarrollo de una vege-

% Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el sfmbolo
md-ST y en color rojo tono segundo. '
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tacién rala y muy xerofftica. Estas lluvias son las extensiones al oceste de las
lluvias veraniegas generales de la Sierra. Estén relacionadas con el desarrollo
de "Greas de baja presién" en toda la regién andino-tropical durante estos me-
ses de sol al zenit sur del Ecuador. Aunque es muy probable que la humedad
venga del Océano Paclfico en vez del Amazonas, en cuyo caso las lluvias se=-
rfan parcialmente orogréficas.

En esta formacién, en contraste con el desierto subtropical vecino, hay casi siempre
una vegetacién tlpica natural de plantas enraizadas. Esta vegetacién tlpica empieza
donde la lluvia total anual llega a ser més o menos de 125 mm. y termina donde &sta so-
brepasa a los 250 mm. La localizacién de las isoyetas no sigue {os contornos naturales
de altura del terreno (topograflfa) como ocurre especialmente en el caso de las isotermas
que delimitan la faja subtropical, aunque a veces existe una correlacién parsial. En la
zona baja, y al oeste especialmente, el lindero con el desierto subtropical varfa mucho
en distancia al mer y en altura, encontrndose ubicado més bajo en los valles y més
elevado en las laderas que los separan. Desciende generalmente también de sur a norte:
tiene alrededor de 1700 metros en las laderas al sur (Rfo Yauca), 1000 metros arriba de
Chosica, 500 metros tierra-adentro de Mocupe, y s8lo 200 metros o menos al oeste de
Olmos. Por el este y la parte alta los linderos conforman el Ifmite del piso subtropical
mismo cuando la lluvia promedio anual no excede de 250 mm. antes de llegar a la iso-
terma de 17.5°C. como ocurre especialmente al sur de los 10 grados de latitud, excep-
to en los valles anchos y profundos, en donde la formacién colinda al este con la male-
za desértica montano bajo. Al norte de esta latitud las lluvias veraniegas de los Andes
son m&s fuertes y se extienden més y més al oeste. Entre 10 y 8 grados sur por lo gene-
ral la isoyeta de 250 mm. sigue aproximadamente la isoterma de 17.5°C. Aqul la for-
macién se une directamente con la estepa espinosa montano bajo mientras que al norte
de los 8 grados la sobrepasa y la formacién astd separada del pllso montano bajo por el
bosque espinoso subtropical que es m@s hGmedo.

En relacién con la poca lluvia que recibe en promedio, la formacién se caracteriza
por la gran variacién en el total que recibe de afio a afio y de lugar a lugar. Aunque la
mayorfa de las lluvias individuales son de corta duracién y de poca cantidad, hay chu-
bascos individuales de alta intensidad en los cuales pueden caer elevadas cantidades de
lluvias. Estos se producen especialmente en algunos afios, de muy rara ocurrencia, en
que las precipitaciones son anormalmente altas.

Las condiciones descritas no se encuentran en las secciones pequefias de la forma-
cién correspondiente a todas las "lomas costaneras” al norte del rfo Pativilca, donde la
lluvia cae en forma de garGas pesadas provenientes de las neblinas adveccionales inver-
nales de la costa.

Topograflfa, Vegetacién y Suelos

Aunque la formacién extiende su influencia sobre estructuras geolégicas muy diver-
sas, produciendo asf una gran variedad de tipos de suelo, la mayorfa de éstos son muy
olcaﬁnos como efecto del clima &rido. La mayor extensién de terreno que ocupa esté
on las vertientes occidentales de los Andes, y por ello es de ladera con declive marca-
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do y tiene gran exposicién de piedras y roca madre. Lo topografia de todas las laderas
es entonces desfavorable para el desarrollo normal de la vegetacién adaptada al medio
climético. A la aridez del clima tiene que afiadirse la oridez fisiolégica del suelo, el
cual, siendo de poca profundidad en promedio, tiene poca capacidad para retener el a-
gua que recibe de las lluvias o para el desarrollo normal de las rafces de las plantas .
Mientras tanto, por el declive marcado, los lluvias que a veces caen fuertemente, cau-
san un escurrimiento fuerte del suelo superficial . Este escurrimiento y su erosién corres-
pondiente es la causa Gnica de los grandes "huaycos" o rlos temporales de agua, barro
fluido y piedras, que en algunos afios raros azotan los valles dentro y bajo la formacién,
interrumpiendo las carreteras y dafiando considerablemente los pueblos y campos cultiva-
dos bajo riego.* Este fenémeno, por supuesto, hace que la erosién geolégica se produz-
ca sobre las-laderas més inclinadas, al mismo ritmo o a ritmo més veloz que el de la for-
macién del suelo.** Por todas las éreas en declive marcado, entonces los suelos en su
mayorla son litosélicos y alcalinos, y por ello muy desfavorables ain para las especies de
plantas que pueden tolerar este clima &rido. Las plantas suculentas desprovistas de hojas
verdaderas, especialmente los de la familia de los cactéceas, son las que mejor se adap-
tan a crecer bojo estas condiciones. Se encuentran esparcidas en forma mé&s o menos ra-
la segln la aridez y el declive sobre e! terreno de las laderas. La asociacién tipica se
compone solamente de unas dos o tres especies, principalmente de los géneros Cereus
Cepﬁzlocereous, Melocactus y Opuntia, variando su tamafio individual desde Tos pocos
centimetros hasta Tos 3 & 4 metros de altura. En la zona de las cactéceas el suelo esté
casi desprovisto de otra vegetacién. Solamente en las proximidades de los Iimites hGme-
dos de la formacién, y localmente donde el declive es de moderado a plano, se mezclan
con las cactlceas, a veces en asociaciones puras, arbustos y subarbustos de follaje plu-
vifolio, o microfoliolos siempre verdes, o coriéceas rara vez mayores de dos metros de
altura. La mayorfa de estas plantas se caracterizan por ser espinosas, de poco follaje, y
de sistemas radiculares superticiales pero muy extendidos. Sobre el suelo y entre estos
arbustos se desarrolla una vegetacién rala de hierbas menores, principalmente anuales y
bulbiferas, que completan todo su ciclo vegetativo durante el corto perfodo de lluvias
veraniegas.

Al igual que en todas las formaciones mesotérmicas, desérticas y semiéridas, la ocu-
rrencia de humedad permanente o casi permanente en el subsuelo (por ejemplo el fondo de
las quebradas donde corren los rfos permanentes de la Sierra) conduce ol desarrollo de a-
sociaciones "hfdricas" con una vegetacién natural mucho més tupida, alta, y siempre ver-
de que es tipica del clima. Estas se encuentran hoy en dfa solamente en aquellos lugares
donde la estrechez del valle, falta de terrazas extendidas, o ausencia de facilidades pa-
ra riego, ha obstaculizado el uso del suelo para el cultivo. La vegetacién de estos "mon-
tes riberefios'™ **, en el desierto subtropicar de la costa misma, se compone de varias es-

*  Debe verse el capitulo 13.

** En todas las formaciones &ridas y semié&ridas, el ritmo de descomposicién de la roca
madre es sumamente lento a causa de la poca humedad durante el affo. Por eso, y
por la escasez de cubierta vegetal en la superficie, se encuentra una fuerte erosién
y suelo litosélicos por las laderas de muchas formaciones vecinas a la maleza desér-
tica subtropical, es decir en la maleza desértica montano bajo, en la'maleza desér-
e e . T 0] —
tica montang, el bosque espinoso subtropical y estepa espinosa montano bajo.

*** Weberbaver, op.cit., p. 332.



Figura 8
leza desértica su ical: Asociacién climética sobre terrencs coluviales, t-
picamente , cercana al Rfo Jequetepeque al ceste de Chilete. Vegeta-
cién rala de hierbas anuales,arbustos y cactéceas columnares gigaries (Cereus mo-
crostibas) al principio de la estacién lluviosa.

Figura 9
Maleza desértica lu%_roFlcalz Asoclacién edéfica sobre suelos regasdlicos, propia
a ancha [lanura de la costa norte, al nor-oeste de Olmos. Arbustos y &rboles
pequefios microfoliados profundamente enraizados que aprovechan la humedad al-
macenada en el subsvelo.
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pecies también tipicas del lugar, como son los Grboles desde pequefios hasta medianos de
Acacia, Salix, Schinus, Caesalpinia, y Tessaria. Bordeando los cauces de rios y arro-
yos, sobre terreno pedregoso y arenoso, hay fajas espesas de la graminea lefiosa, “cafia
brava", de conocida utilidad (Gynerium spp. y Cortaderia spp.). En el norte, los cau-

ces de quebradas secas, arroyos infermitentes y vegas donde se extienden los rios tempo-
rales por las anchas llanuras de la costa correspondientes a esta formacién, se caracteri-
zan por los montes abiertos de especies espinosas y microfoliolos, o "algarrobales", en
los cuales dominan &rboles desde pequefios hasta medianos de ralces muy profundas (que
aprovechan el agua almacenada en el subsuelo) de Prosopis spp ., Capparis spp., Acacia

macrocantha, y otras especies, principalmente leguminosas, de crecimiento muy [enfo y
madera muy dura.

Las "lomas" de la costa norte adyacentes al rfo Pativilca se incluyen en esta forma-
cién, ..rque sus promedios de temperatura anual son més elevados que los correspondien-
tes a las lomas del sur. La vegetacidn es un intermedio entre la descrita anteriormente
para las asociaciones clim&ticas y la vegetacién de la assciceién chaparral bajo montano
bajo de las lomas costaneras al sur.

Uso de la Tierra

Esta formacién tiene poca importancia econémica en el PerG. La precipitacién anual
no llega ni al mfnimo necesario para cultivos temporales muy cortos, y la vegetacién na-
tural de plantas xerofitas y espinosas sélc puade ser aprovecKada por ganado caprino pro-
veyendo para éste un forraje comestible de mala calidad y poca abundancia aGn durante
los pocos meses de lluvia veraniega. Por las extensas Greas muy alejadas de los rios, que
atraviesa la formacién, la carencia de agua potable hace imposible el pastoreo, aln e
de Indole temporal . Pese a que las temperaturas son propicias para el cultivo de muchas
plontas econdmicas subtropicales donde hay terrenos regables y agua disponible de los
rfos, el porcentaje de &rea aprovechable, es mucho menor que en el desierto subtropical
de la -osta. Esto se debe a la poca extensién de terrenos planos que abarca la formacién,
a causa del declive y de lo encafionado de los rios procedentes de la sierra que atraviesa
el érea donde se encuentra esta formacién. Se estima que sélo un 2% del érea, como méxi-
mo, se utiliza hoy en dfa con fines agricolas siendo en su mayor parte cultivos de campo
muy chicos sobre las angostas terrazas naturales de los rfos o sobre terrazas artificiales en
las laderas cerca de sus cauces principales. Por ello, la agricultura es principalmente de
carbcter "subsistencial" y la densidad de poblacién es muy baja, constituyéndose en par-
te, ademé&s, de pastores de cabras que sélo habitan en la formacidén durante los pocos me-
ses de verano.

Con excepcién de los "algarrobales", asociaciones hldricas de los cauces temporales
del norte, la vegetacién natural de la maleza desértica subtropical no tiene uso real o po-
tencial para una utilizacién forestal comercial. Sin embargo los arbustos lefiosos de las
laderas son aprovechados para lefia y usos domésticos afines por los escasos pobladores del
lugar; los &rboles pequefios de los montes riberefios se usan para construccién de chozas; y
la "cafa brava" para la fabricacién de canastas y "esteras" que son vendidas en la costa.

Los "algarrobales”, por otra parte, han sido y siguen siendo explotados intensivamen-
te por una poblacién pequefia de madereros, quienes se dedican a la produccién de vigas
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duras de "algarrobo" (Prosopis spp.) usadas en construcciones de casas y corrales; madera
de "huarango" (Acacia macracantha) usada en la construccién de barcos pesqueros, { -
bre todo para carbén vegetal y Tefia (de las dos especies), que tienen gran venta en las
ciudades de la costa. Estos algarrobales tienen ademé&s un valor apreciable para el tri-
llado de ganado vacuno y caprino, siendo las vainas del "algarrobo" (especie més comGn
en la asociacién) de alto contenido proteico y Gtil para la alimentacién temporal de los
animales. Las mismas vainas son utilizadas para la preparacién de algarrobina.

El "algarrobal”, que tombién se encuentra en los cauces secos de las formaciones de-
sierto subtropical y maleza desértica subtropical, y en mayor extensién sobre los terrenos
planos de las formaciones bosque espinoso subtropical y bosque espinoso tropical, es ac-
tualmente el tipo forestal natural més intensamente explotado de la repGblica y sus pro-
ductos son de alta demanda dentro de la economia de la costa. Por eso y por su valor en
la industria ganadera del norte, representa un recurso renovable de gran importancia. Sin
embargo, es probable (aunque no esté probado, por falta de estudios técnicos) que los ro-
dales de algarrobo se encuentran en proceso de destruccién completa, debido o? ritmo y
sistema irracional de cortes que reciben de manos de sus explotadores. Se sugiere un es—
tudio del problema y la aplicacién de leyes e inspecciones técnicas de parte de las auto-
ridades nacionales para su conservacién y aprovechamiento racional bajo el principio de
rendimiento sostenido.

Sin riego no es posible una siembra airosa de &rboles forestales dentro de la forma-
cién.



Figura 10
Maleza desértica subtropical: Vista del Valle del Rfo Santa Euvlalia arriba de Cho-
sica. Culfivos diversos &]o riego sobre los bancos y terrazas del rfo; laderas pe-
dregosas con escasa vegetacién xerofftica, principalmente cactéceas.
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CAPITULO 8

MALEZA DESERTICA MONTANO BAJO*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Al igual que la maleza desértica subtropical, a la que se parece en muchos aspec-
tos, esta formacién ocupa una faja casi continua y relativamente estrecha en las vertien-
tes occidentales de los Andes. Abarca una extensién total de 16,566 Km2. Empieza
tierra adentro e inmediatamente arriba de aquella formacién alrededor de los 10 grados
de latitud sur, y hasta los 12° sur. Ocupa solamente franjas estrechas sobre las exten-
siones mayores al oeste de los cerros. Por este sector colinda al este con la estepa es-
pinosa montano bajo. Més al sur, se une mé&s frecuentemente con la maleza desértica
montano al este y arriba. Y al sur de 15 grados, con la disminucién progresiva de las

uvias veraniegas de los Andes, colinda, directamente con el desierto montano bajo
al oeste y abajo. A 17°-20' de latitud sur, en las proximidades de Moquegua, desapa-
rece enteramente.

Con la excepcién de ser més frfa, por su mayor altura sobre el nivel del mar, esta
formacién posee ias mismas condiciones atmosféricas descritas parala maleza desértica sub-
tropical. Sélo en los meses de enero, febrero y marzo cae una escasa [luvia veraniega.

sta es muy variable en cantidad y frecuencia de un afio a otro y tiene una relacién es-
trecha con la intensidad y extensién al ceste de las lluvias veraniegas generales de la
sierra. Durante el verano el cielo es parcialmente nublado, las temperaturas son tem-
pladas en el dfa y frescas en la noche; a veces, llueve en la tarde. Durante el resto
del ofio el cielo es despejado y, aunque el sol brilla fuertemente, las temperaturas son
de frescas a templadas durante el dfa y frlas por la noche, bajando hasta 1 6 2 grados
bajo 0°C. en algunas noches entre junio y agosto. Puede ocurrir escarcha.

Topograflfa, Vegetacién y Suelos

Al iguul que la maleza desértica subtropical, esta formacién se extiende principal-~
mente sobre terrenos de Tadera con inclinacidn pronunciada. Aunque se cruzan diversas

*  Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el simbo-
lo md-MB y en color rojo, tono tercero.
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formaciones geolégicas, los factores de clima y topografia dominan con respecto al ca-
rGcter de sus suelos, que son normalmente de poca profundidad por la erasién geolégica
que sufren y la descomposicién lenta de la roca madre. Son suelos sumamente alc:;finos
que se han formado siguiendo un proceso de calcificacién bajo un clima érido. La ma-
yorfa de los suelos parecen ser litosélicos y grises. Sin embargo, en los lugares donde
el terreno es més plano, sobre todo en las extensas mesetas de las vertientes occidenta-
les del sur, se caracterizan por ser desde rojizos hasta blancos, y por tener un estrato de

cal cerca de la superficie. Su contenido de materia orgénica es muy bajo.

La vegetacién natural se parece mucho a la de la formacién maleza desértica sub-
tropical . Abundan pocas especies de cactéceas, principalmente Tas columnares de unos
Z a 3 metros de altura, dispersas sobre el terreno en formacién abierta. La Cereus can-
delaris, cuya talla arbérea llega hasta 5 metros, ocurre sélo esporédicamente. Excepto
en donde el suelo es muy litosélico, hay una distribucién muy rala de arbustos y subar-
bustos, la mayorfa pluvifolios, entre las cactdceas. Aunque muchas de estas plantas ma-

ores son de los mismos géneros y especies que |Is de la maleza desértica subtropical u-

icadas al oeste, y en la parte inferior de la formacién, s temperatura més baja y la
ocurrencia de escarcha nocturna durante el invierno determina que el némero total de
especies lefiosas sea aproximadamente la mitad de las que se encuentran en aquella otra
formacién. Durante el verano de lluvias normales o superabundantes, también se desa-
rrolla una cubierta temporal de hierbas effmeras, inclusive algunas gramineas anuales.
Vale la pena hacer notar el dominio de dos plantas erguidas y vistosas: la "pacpa”,
Fourcroya spp., y las "achupallas®, Puya spp. y Pitcairnia spp. sobre las laderas pefias-
cosas de algunas &reas dentro de la formacién. Estas plantas son raras en la parte baja
de la formacién maleza desértica subtropical .

El "monte riberefio" de esta formacién se parece mucho al del subtrépico antes des-
crito, pero la flora es generalmente distinta; muchas especies del subtrépico de la parte
inferior, son reemplazadas por especies de los pisos altitudinales. Entre los érboles do-
mina el "aliso", Alnus jorullensis, sobre cuyas ramas se ve una abundancia de epifitas
iTillandsia spp.), mientras otras especies como el "moliz" (Schinus me!!2) que son &rbo-
es verdaderos de la parte inferior del subtrépico, se reducen de estatura y parecen arbo-
lillos o arbustos.

Uso de la Tierra

Por la mayor proximidad de los terrenos alto-andinos m&s hGmedos, a aldeas y ria-
chuelos es probable que el pastoreo de animales sea més prolongado, intensivo y exten-
dido sobre el Grea que abarca esta formacién que en la maleza desértica subtropical . En
los veranos en que cae una cantidad de !luvia superior al promedio, hasta las ove|as en-
tran a aprovechar el ralo pasto de hierbas y gramineas que se desarrollan por un tiempo
corto sobre suelos normalmente desprovistos de cubierta vegetal comestible. La pobla-
cién humana es y tiene que ser muy escasa, por ser las condiciones ambientales general-
mente adversas a la habitacién permanente ch agricultores o pastores. Por un lado la
lluvia no es suficiente ni para cultivos con requisitos mfnimos de agua, y por otro, las
temperaturas bajas determinan Tue el tiempo necesario para la maduracién de cultivos
sea més prolongado. Ademés, la formacién abarca muy poca érea adaptada al riego.
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Excepto en el extremo sur, se extiende mayormente sobre rocas intrusivas (volcénicas) de
edad Cretacicoterciaria*, las cuales son resistentes a las fuerzas de desintegracién y des-
composicién. Por eso, y por el declive natural de las vertientes, los rfos y riachuelos
que cruzan la formacién estén estrechamente encafionados entre laderas pedregosas y ca-
si verticales, con la consecuente falta de terrazas naturales o de declives suaves cerca-
nos a sus cauces, adaptables a la construccién de andenes. Solamente en los alrededo-
res de Caravell, Chuquibamba y Arequipa hay extensiones amplias dedicadas a la agri-
cultura bajo riego, siendo la més notable y grande aquélla situada en la ciudad de Are-
quipa misma. Con un riego adecuado prosperan los mismos cultivos y forrajes descritos
para la formacién desierto montano bajo.

La formacién no incluye "algarrobales” ni éreas regables extensivas de segunda ca-
tegorfa, por lo cual no tiene ni puede tener un desarrollo forestal de fndole comercial .
Sin-embargo, se siembran varias especies de Eucalyptus, bajo riego, en los cercos y al
borde de las acequias en el valle cl:;e Arequipa. La escasa poblacién de otros sectores a-
provecha la vegetacién arbustiva de las laderas y los érboles de los "montes riberefios"
para lefia, construcciones y usos domésticos.

* SegCn el Mapa Geolégico del Per, op. cit.

[ ¥



CAPITULO ¢

EL CHAPARRAL BAJO Y EL CHAPARRAL ALTO,
MONTANO BAJO*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Estas dos "formaciones" no se pueden considerar, segin la clasificacién Holdridge,
como formaciones vegetales verduc’:'amente distintas. Son, mas bien, "asociaciones at-
mosféricas" de las formaciones maleza desértica montano bajo y de la estepa espinosa
montano bajo, respectivamente, cuyas caracterfsticas y extensiones més tfpicas o "nor-
males™ para el clima promedio se han descrito en los capftulos 8 y 13 de esta memoria.
Estas asociaciones atmosféricas extraordinarias corresponden a las denominadas "lomas"
por los habitantes de la costa desértica del PerG. Son zonas de vegetacién de definida
periodicidad invernal, rodeadas por la formacién desierto subtropical, que se encuentra
a lo largo de la regién costanera sobre cerros y tablazos de modesta elevacién en lascer-
canfas del mar Pacffico. Existen solamente en donde estas elevaciones -~ entre aproxi-
madamente 300 y 800 metros de elevacién sobre el nivel del mor == son plenamente ex-
estas a la densa capa de nubes bajas adveccionales que tapa la costa exterior durante
os cinco u ocho meses del invierno. Representan cierta importancia econémica para
los pequefios ganaderos de esta regién pues, son aprovechadas con fines de pastoreo tem-
poral y extensivo durante los meses que se ponen verdes. Son de gran interés cientlfico.

De estos dos grupos mencionados, el chaparral bajo, es el que representa en forma
més tfpica las condiciones reinantes de clima y vegetacién. Por otra parte, constituye
también la formacién mé&s extendida en &rea. Esta asociacién ocupa un total de 7,647
Km2 aproximadamente .

Se extiende desde la frontera con Chile hasta 10°-40' latitud sur o sea, hasta el Rio
Pativilca en el centro en una serie de éreas largas y estrechas separadas una de la otra -

*  El chaparral bajo montano bajo se encuentra representado en el mapa ecolégico me-
diante el smbolo cb-MB y en color rojo, tono moteado. El chaparral alto montano
Ei_o estd indicado por el simbolo ca~MB y en color naranja, tono moteado.
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por numerosos sectores del plano aluvial bajo ocupado por el desierto subtropical .* Co-
mo se ha indicado en el mapa ecolégico, ocupa también ciertas islas altas cercanas a la
costa.

Igualmente que en las demé&s asociaciones, en la maleza desértica montano bajo, el
c haparral bajo tiene un clima que es en términos generales, &rido y templado fresco. A-
barca &reas en donde el promedio de precipitacién, para un largo perl’ocﬁ de afios, varla
entre 125 y 250 mm. por afio y en donde la temperatura media anual es entre 12y 17°C.,
aproximadamente. Pero en casi todas sus otras caracterfsticas clim&ticas es bien distinto
de los dem&s. Por las caracterfsticas relativas a la distribucién y periodicidad de sus
precipitaciones, el clima pertenece al tipo que los gedgrafos han denominado "medite-
rréneo” ** Llueve ligeramente durante un perfodo extenso entre mediados de junio
mediados de noviembre, exactamente durante los meses més frios del invierno, cuoncﬁ en
el resto del pal's y especialmente cuando las formaciones menos hGmedas, estén sufriendo
su estacién de méxima sequfa. Asf por ejemplo, en las Lomas de Lachay, entre Chancay
y Huache a una elevacién de aproximadamente 350 metros sobre el nivel del mar, caeun
promedio de unos 210 mm. de lluvia total y la temperatura media anual es de solamente
14.9°C. El promedio de precipitaciones, por meses registrados para el perfodo 1931 -
1954, es el siguiente:

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.

4.2 1.6 1.4 2.2 9.6 264 3.7 385 3J.2 244 155 9.3

Mientras las temperaturas medias mensuales del invierno no bajen m&s de unos 2 6 3
grados C. de la media anual, la precipitacién en cada uno de estos meses es siempre al-
go menor que el potencial de evapotranspiracién, no habiendo escurrimiento de ninguna
clase. Efectivamente, toda la lluvia es aprovechada en evapotranspiracién actual e in-
mediata y hay ademés cierta deficiencia de humedad. El suelo se humedece bien sola-
mente en las partes superficiales y casi nunca se encuentra en un estado saturado, alnen
los afios en que el total de precipitacién excede mucho el promedio. Lo que compensa
en parte esta deficiencia (relativa al crecimiento vegetal), deficiencia que puede ser muy
marcada durante los ciclos periédicos de afios en los cuales el total de lluvias queda por
debajo del promedio de un largo perfodo, es la concentracién de neblina en el aire, la
ausencia casi completa de insolacién directa y el carbcter espeélfico de la lluvia misma.

*  Més hacial el norte, las neblinas y garGas de la costa exterior son de menos inten-
sidad, duracién y constancia de ofio a afio. Las temperaturas medias anuales son
més célidas y las lluvias veraniegas del interior llegan hasta el litoral mismo algu-
nos afios. All& hay una esparcida distribucién de lomas que disminuye hacia el nor-
te y que se han clasificado como asociaciones atmosféricas de la formacién maleza
desértica subtropical, lo que se ha discutido en el capltulo 7.

**  Un clima "Bs" segln la clasificacién de Koeppen.
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Durante todo el perfodo de lluvias invernales efectivas (al parecer, més de 10 mm.
por mes), las Greas del chaparral bajo al igual que las del chaparral alto, son bafiadas
casi continuamente por una espesa capa de nubes muy cargadas de humedad. Estas nu-
bes provienen del paso de vientos superficiales procedentes del Mor Pacifico del sur y
suroeste. Mé&s célida y copaz de absorver humedad en pleno mar (mar afuera), esta
masa de aire se enfrfa y su humedad se condensa progresivamente en cuanto cruza prime-
ro la corriente de Humboldt y segundo, la ancha faja de aguas frias que suben desde el
fondo del mar en la proximidad de la costa. Las nubes asf formadas avanzan sobre la re-
gién costanera en un estrato denso de unos 500 hasta 800 metros de espesor cuyo plano
superficial superior queda alrededor de 1000 metros sobre el nivel del mar. En cuanto
estos aires se calientan de nuevo sobre la tierra, causan poca o ninguna lluvia sobre las
partes bajas. Las nubes que se van tienden a disiparse por completo apenas tocan las
vertientes principales de los Andes o donde la llanura costanera es muy baja y ancha, en-
tre 20 y 30 kilémetros tierra adentro. Pero dondequiera que ellas choquen con los cerros,
lomas y tablazos esparcidos a lo largo del litoral mismo, hay efectos de orograffa y tur-
bulencia que causa precipitaciones ligeras de larga duracién. Estas precipitaciones son
lloviznas muy finas de carécter directo que se combinan con la condensacién de agua de
la neblina sobre superficies m&s frias que el aire, como son las rocas y hojas de plantas
expuestas a los vientos dominantes.

Aunque pueden bajar hasta el nivel del mar en algunas noches, el méximo efecto de
las "garGas" sobre las "lomas" ocurre entre 300 y 800 metros de elevacién y en donde las
laderas se oponen més al paso del viento predominante. Tanto en elevaciones inferiores
como en superiores se encuentran zonas de vegetacién més baja y effmera que represen-
tan una transicién hacia aquella perteneciente al desierto subtropical. Probablemente
pertenece a tal formacién, en la cual muchos elementos florTsticos reverdecen solamen-
te durante afios de mucha precipitacién. En el sotavento de los cerros con vegetacién de
chaparral o "lomas", abn muy cercanos al mar, la vegetacién también se vuelve reduci-
da y esparcida, con abundancia de cactéceas, que aparecen como indicadoras de la im-
portancia de la plena exposicién de los terrenos para predecir la existencia del clima ti-
pico.

La llovizna o "gar6a", igual como la condensacién directa de la humedad atmosfé-
rica sobre superficies expuestas ocurre con més frecuencia durante las horas nocturnas,
cuando las nubes son mé&s bajas y espesas. Pero, en el Bosque Experimental Nacional en
las Lomas de Lachay, el Gnico lugar con registros fidedignos de largo tiempo para este
clima, se han registrado también dfas enteros durante los cuales ha llovido contf'nuamen-
te. Los datos para esta estacién indican claramente que los dias lluviosos tienden a ser
bien esparcidos y erréticos a pesar de que la zena queda casi constantemente tapada y
envuelta en nubes durante la estacién larga de invierno. También se nota que hay una
regular periodicidad cfclica en lo que se refiere al total de las lluvias que coenz un
afio a ofro. Pero no ha sido posible establecer todavia cuéles son los factores y las fuer-
zas que influyen en estos fenémenos debido a la falta de estudios cienfificos detallados.

Entre los datos m8s interesantes tomados en Lachay se encuentran aquellos que indi-
can un pronunciado efecto de la vegetacién misma sobre el abastecimiento de humedad
para su propio crecimiento. Se han registrado diferencias muy significativas entre el to-
tal de precipitaciones medidas en pluviémetros colocados a la intemperie y debajo de &r-
boles cE eucaliptos y casuarina sembrados en forma experimental hace més de 20 afos.
SegGn Rissl, los totales para la intemperie y debajo de la copa de un &rbol de Eucalyptus
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rostrata en un rodal sembrado de muchos &rboles han sido los siguientes: *

Precipitacién total anual en mm.

Afo Intemperie Bajo copa de Eucalyptus
1940 258
1941 309
1942 x 239 x 979
1943 161 951
1944 110 752
1945 157 253
1946 195 341
1947 184 495
1948 253 818
1949 195 682
1950 212 375
1951 226 265
1952 194 449
1953 189 856
1954 120 749
1955 144 600
1956 153 342
1957 165 463
1958 114 309
1959 x 102 x 358
Promedios de 18 afios 174 551

Estos datos sélo indican el efecto del follaje en la condensacién y agregacién direc-
ta de la humedad condensada en las neblinas, lo que forma gotas grandes en las hojas pa-
ra caer después a la tierra. Suponemes que este fendmeno, debe variar muche de punto
a punto y de hora a hora en relacién con diversos y complicados factores, tales como la
especie J; planta** y las caracterfsticas de su copa, de sus hojas, y la densidad y exten-
sién de su follaje. Asimismo varfa con factores cuantitativos, tales como la relacién de
humedad entre la atmésfera y el suelo, y el porcentaje de rocfo evaporado o absorbido
directamente por la planta al nivel de la superficie de sus hojas. La importancia relati-
va de tales factores tanto en la fisiologlfa de las especies autéctonas como en la ecologfa

Comunicacién personal del Sr. Hans R8ssl, Silvicultor del Programa Cooperativo pa-
ra el Desarrollo Forestal del Per6 (Servicio Forestal del PerG), Lima, 1960.

** Los totales de precipitacién anual registrados en el pluviémetro colocado abajo de
la copa de un casuarina (Casuarina spp.) en esta misma estacién eran siempre meno-
res que los registrados abajo del eucalipto. El follaje del casuarina es totalmente
distinto en forma, pareciéndose al de los pinos verdaderos.



de las distintas comunidades nativas, no ha sido estudiada cientlficamente, en forma or-
denada, todavia. Pero estos datos, mas las observaciones hechas recientes por Holdridge
referentes a la disparidad aparente entre la precipitacién medida a la intemperie y la fi-
sonomla de la vegetacién arbdreq, * indican que hay grandes potencialidades en estas
"lomas" peruanas para estudios b8sicos en fisiologla vegetal, de las relaciones entre hu-
medad atmosférica y edéfica, a través de la vegetacién natural, y en otros campos fun-
damentales de la ecologla y climatelogla experimental .

En los Gltimos afios, las Lomas han sido visitadcs por destacados cientlficos como F.
W. Went y Heinz Ellenburg quienes se manifestaron también muy entusiastas sobre estas
posibilidades. :

El chaparral alto, con solamente 527 Km2 de territorio peruano, se encuentra ocu=-
pando dos éreas dentro de la faja general del chaparral bajo. Una de estas éreas se en-
cuentra al norte del puerto de llo, en la latitud de Mollendo, la otra més al norte, entre
Atiquipa y Chala. No existen datos meteorol6gicos para esta asociacién, pero al juz-
gar por la vegetacién se puede decir que recibe algo més de 250 mm. de precipitacién
anual. No se comprende todavla cuéles son las condiciones especiales que proveen més
lluvias a estas "lomas" que a las otras ubicadas a lo largo de la costa, en donde las con-
diciones de topograffa y exposicién son parecidas. Este problema requiere estudio.

En lo que se refiere al tiempo, estas Greas més hGmedas, son aparentemente iguales
a las descritas para el chaparral bajo. Pero, en general, las lluvias son m&s pesadas, fre-
cuentes y prolongadas durante la misma estacién invernal. De las lomas de Atiquipa dice
Weberbauer: "Efectivamente . . . . se distinguen de las demé&s que conozco, por la a-
bundancia de agua. Aunque los arroyos probablemente se secan en el verano, deben ser
de larga duracién y dejar considerables cantidades de agua subterrénea. Pues solamente
asl’ se explica el hecho de que en los bordes de los arroyos crecen érboles . . . . y que
allT se cultivan pl&tanos, vid, diversos &rboles frutales, mafz y alfalfa."** En esta a-
sociacién, indudablemente, la precipitacién (contando la producida por la condensacién
sobre el follaje de los montes y herbazales) excede la evapotranspiracién actual durante
varios meses. Pero, por falta completa de estudios detallados, no se sabe més de su cli-
ma,

Topograffa, Vegetacién y Suelos

Dondequiera que se encuentren las &reas de las asociaciones chaparral bajo y chapa-

* Durante su visita de junio, 1960, L. R. Holdridge anoté que los &rboles més altos en
el chaparral bajo de Lachay llegaron a aproximadamente% metros de altura, una al-
tura que, segin sus nuevas férmulas, corresponde al monte climax del chaparral alto
o estepa espinosa del montano bajo en su transicién con el bosque seco montano bajo.
Asl, este hecho se puede explicar solamente en términos de a condensacién adicio-
nal de humedad por el follaje mismo de estos bietipos.

** Op.cit., p. 241.
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rral alto, existe una topograffa variada y una diversidad de estructuras geolégicas de o-
rigen volcénico y sedimentario con una predominancia de laderas de moderada a fuerte
inclinacién. Estas comunidades est&n siempre mejor desarrolladas en donde hay vertien-
tes y anfiteatros fisiogré&ficos que obstaculizan y atajan las neblinas frias procedentes
del mar. Quizés el 30% del érea total, consta de terrenos de baja pendiente, de anti-
guos y elevados bancos, de terrazas marinas y de lomas suaves formadas por el depésito
eblico de arenas del litoral, entre las colinas y cerros bajos de la costa.

Suelos verdaderamente zonales no deben existir bajo estas condiciones de clima y
topograffa. Cenocemos solamente suelos regosélicos y otros litosélicos. Ambos grupos
contienen desde bajas hasta regulares cantigades de humus incorporado en forma de un
horizonte delgado, superior y, en las éreas, ya algo raro, en donde no haya gran distur-
bio de la vegetacién natural por lefiadores o por un exceso de pastoreo, existe también
una capa de materia orgénica parcialmente descompuesta de varios centimetros de espe-
sor cubriendo el suelo mineral.

Los regosoles son suelos muy arenosos, de reaccién generalmente neutra hasta lige-
ramente &cida en los sitios menos hGmedos, y ligeramente alcalina donde existe menor
humedad. Cuando llueve, la humedad no retenida por la capa orgénica superficial se
filtra hasta profundidades apreciables, donde queda retenida en gran parte contra la e-
vaporacién directa debido a la falta de buena capilaridad en la arena. Esta humedad
sirve como reserva, la cual, es nuevamente devuelta a la atmésfera solamente a través
de la transpiracién de las plantas, en especial por los arbustos y arbolillos previstos de
sistemas radiculares profundos.

Los suelos de las fuertes pendientes de cerros y colinas, los suelos residuales que se
han desarrollado sobre la roca madre, son siempre delgados y generalmente se componen
de minerales limosos o de arenas muy finas mezcladas con fragmentos de piedra meteori-
zada. Generalmente acusan reaccién alcalina. Su color varfa entre gris y pardo. Se-
gon las pruebas de Quevedo, contienen carbonatos, son bajos en N y P205 y altos en
K20.* Sobre laderas pefiascosas la roca desnuda queda expuesta sobre extensos trechos.
En la base de las pendientes se ve acumulacién de conos de material coluvial desprendi-
do por la meteorizacién de estas rocas. Por ser poco profundos y relativamente finos en
textura, estos suelos retienen el monto de la humedad invernal en la zona superficial .
Esta humedad, se encuentra sujeta a una répida evaporacién directa debido a que los
suelos presentan mejor condicién de capilaridad. Es probable que su cubierta vegetal o-
riginal era mucho menos alta y tupida que la de los regosoles.

Tanto por las diversas y extrafias plantas reunidas alll como por su facil accesibili-
dad ffsica, estas dos asociaciones de "lomas" han sido objeto de numeresos estudios bo-
ténicos. En relacién a las zonas menos accesibles, se puede decir que su flora es gene-
ralmente bien conocida hoy dfa. Ruiz y Pavon, Dombey y Raimondi estudiaron ciertas
"lomas" durante el siglo XVIIl y XIX, y Weberbaver, Johnston Hitchcock, Gunther y
Buchtien, MacBride, Ferreyray VelorL han hecho publicaciones sobre sus investigacio-

*  Andlisis de suelos de las Lomas de Lachay en el laboratorio de la Estacién Experi-
mental Agrfcola de la "Molina", Min. %ri ., Lima. Informe, aGn no publicado.
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nes en tiempos més recientes.* En su estudio nuevo, Ferreyra anota que encontr§ enlas
"lomas" entre la latitud de Mollendo y la de Trujillo, unas 63 familias con més de 400
especies de fanerégamos, de las cuales, 80% se consideraron como endémicas. Entre es-
tas plantas, las familias mejor representadas eran las Compuestas y Gramineas (37 espe-
cies cada familia), las Leguminesas (23 especies), los Sclanaceas (18 especies), los Bo—
raginaceas (18 especies), los Amarillidaceas (14 especies), y los Caryophyllaceas, No-
lanaceas y Umbelliferas (10 especies cada familia). Entre las especies endémicas més
importantes destacan las de la familia Nolanacea y de los géneros Weberbauerella, Dic-

tyophragmus, Leptofeddea y Fortunatia.**

Este alto grado de endemismo se pone en duda, sin embargo, por cuanto una parte
significativa de la flora consta de especies que se encuentran también en las asociacio-
nes climéticas (y edéficas afines) de las formaciones maleza desértlca y estepa espinosa
del piso montano bajo, sobre las vertientes occidentales principales adyacenfes de Tos
Andes, en elevaciones mayores sobre el nivel del mar. Se hizo la siguiente comparacién
entre la lista de Weberbauer para la maleza desértica montano bajo ubicado arriba de
Chosica*** y las listas presentadas por Ferreyra*>*~, encontrando mucha similitud. (Si
se fuera a tomar todas las listas de éreas estudiadas por Weberbauer para estas formacio-
nes sobre las vertientes occidentales del centro y sur, es muy probable que se encontra-
rfa an més similitud de especies entre los dos).

Weberbauer: Pariache-Chosica Ferreyra: Lomas de la costa
Vertientes Occidentales entre Mejla y Trujillo
Clasificacién por No6mero Total Ndmero Total Ndmero Total
Forma Biol8gica de Especies de Especies  de Géneros
idénticas idénticos
1. Cactéceas Columnares 3 0 2
2. Cactéceas Menores 4 0 1
3. Monocotiledéneas de grandes
hojas suculentas 1 1 0
4. Bromeliaceas de tallo robusto,
echado y lefioso 1 0 1
5. Bromeliaceas grises de tallos
delgados, con pocas ralces
o sin ellas {varios) - (varios) (varios)
6. Arbustos 5
(Cont.)

Debe verse las referencias en las bibliograffas de Weberbaver, op. cit., pp. 53-82;
y Ramén Ferreyra H., "Comunidades Vegetales de Algunas Lomas Cosfaneras del Pe-
r" en Boletfn N° 53 de |a Estacién Experimental Agricola de "La Molina". (Lima,
Per6; Ministerio de Agricultura, 1953).

** Ferreyra, op. cit., passim.

*** Op. cit., pp. 339-342.

*%* |bid.



(Cont.)
7 . Subarbustos 22 é 11
8. Hierbas bulbfferas 2 1 1
9. Hierbas tuberosas o de rafces
fusiformes 8 4 1
10. Otras hierbas perennes (tube-
rosas o fusiformes en parte) 12 5 4
11. Hierbas anuales 64 21 26
TJTOTAL . ... .. 159* 49* 62}

*

En los siguientes géneros: (3) Fourcroya; (5) Tillandsia; (6) Ephedra, Loasa, Jatropha
- Croton, Malvastrum, Carica, ntzelia, Heliotropium, Lantang, énce”o-' (v4) Cf\‘e-
d Heli

nopodium, Mirabilis, Alternanthera, Spergularia, Cardiospermum, otropium; (8)
Stenomesson; (%) Commelina, Athericum, %isfroemeria, Tpomoea; (10) En'ocE|oa, Co-
landrinia, Portulaca, Solanum, Allionio; (TT) Tragus ShJ . Anistida, Festuca, Po-
rietaria, Cleome, [ropaeolum, Monnina Adracl;ne, alvastrum, Gristaria, Nama
Pictocarya Crypant a, JSalvia, Nlcanara, C_ocosus, Flantggo, éull'nsogg, Sl'_e_ges-
beckia.

Aunque se han hecho diversos estudios boté&nicos en las lomas, todavla se descono-
cen estas interesantes comunidades desde el punto de vista ecolégico. En la opiniéndel
autor, ni la fisonomla ni la composicién florfstica de las diversas comunidades presentes
hoy dfa, reflejan las condiciones originales o del "climax". Como se ha mencionado an-
teriormente, hay restos de montes abiertos de "tara" (Caesalpinia tinctoria), "palillo”
(Copparis prisca), y "mito" (Carica candicans) en las [omas achay arriba de los 300
mefros de elevacién sobre el nivel del mar. Hay tambi&n individuos de estas especies en
otras "lomas" clasificadas en el mapa ecolégico como chaparral bajo. Sobre suelos re-
gosélicos y al fondo de pedregales en suelos profundos coluviales es donde més habitan
estas especies arbbreas ﬁamativos. Aparentemente enraizan profundamente, en especial
el "palillo" que es siempre verde y mesofoliado, y logran alturas de 4 y 7 metros en pro-
medio, mientras individuos excepcionales alcanzan casi 9 metros de altura.

En el chaparral alto de las Lomas de Atiquipa, existe una flora arbérea més diversi-
ficada que forma numerosos montes pequefios. En los bordes de los arroyos abajo de 400
metros jo elevacién se encuentra todavia "montes riberefios" que incluyen "sauce" (Salix
humboldtiana), "molle" (Schinus molle), "algarrobo" (ProsoFis 3p.) y "huarango" (Acacia
macracantha). Estos &rboles alcanzan alturas mayores de |0 metros en promedio.
renfemente, son abastecidos con humedad del subsuelo durante casi todo el afio. Més o-
rriba, sobre laderas fuertes, hay montes tupidos compuestos de arbustos grandes y &rboles
pequefios (2 hasta 8 metros) alternando sobre el terreno con hierbas. Estos montes inclu-
yen, en ﬁicwn 1:‘ la "tclsro" y al "milto", especies de Calliandra, Tournefortia, Heliotro-
pium, Rubus, Citharexylum, Commelina, Croton, Hypericum, Malvastrum, esto para men-
cionar solamente una parte de [as especies lefiosas.

La mayoria de estos montes al igual que los &rboles individuales que hoy dfa se en-
cuentran en los herbajes més tfpicos de las "lomas", ocupan lugares en donde el suelo es
pobre; frecuentemente pefiasocoso de muy diffcil acceso, como en el caso de Lachay, la
vegetacién autéctona se ha protegido mediante cercos y guardianes contra el abuso de
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lefiadores y ganado, durante muchos afios. Es muy probable que éstos sean los remanen-
tes de la vegetacién original. Claramente se ve que estas Greas eran muy importantes
desde tiempos primitivos para las sociedades humanas establecidas en los valles aluvia-
les vecinos a la costa. Las explotaban seguramente para maderas y lefias, para plantas
medicinales y para la caserfa. Quizés tengan importancia mlstica o religiosa para cier-
tas culturas, o tal vez sirvié como balnearios para las clases altas y gobernantes. Es du-
doso sin embargo, que el indigena los cultivara y como no tenfa ganado doméstico, no
hizo nada para usar tal vegetacién.

Después de la Conquista, con la introduccién de cabras, mulas, caballos y ganado
vacuno a la costa y con una creciente demanda para lefias, maderas y combustible en
las ciudades vecinas, es probable que hubiera existido una explotacién fuerte de losmon-
tes que suponemos cubrieron la mayor parte de las 'lomas” entre 300 y 700 metros de e~
levacién o dentro de las Greas sefialadas en el mapa ecolégico como pertenecientes al
chaparral bajo y chaparral alto. Cortaron la mayor parte de los &rboles y arbustos gran-
des m8s accesibles, pastoreando su ganado cada invierno sobre los herbajes que los reem-
plazaron en la sucesién vegetativa. En tanto que la vegetacién lefiosa alta, sirvié, a
través de los antes mencionados efectos de condensacién directa de la neblina, parapro-
veer una parte significativa de la humedad necesaria para su propio crecimiento, la des-
truccién de los montes en esta forma result§ probablemente, en una disminucién de lahu-
medad que penetraba al suelo, produciéndose cambios permanentes en el medioambien-
te y vegetacién natural .

Hoy dfa, la vegetacién tfpica de las "lomas" es principalmente herb&cea con arbus-
tos bajos esparcidos. Esta vegetacién herb&cea se seca durante los meses de verano de-
jando el suelo desnudo entre los arbustos, algunos de los cuales estan siempre verdes. El
carbcter de la vegetacién esté por supuesto, muy influido por un pastoreo excesivo en
casi todas partes, como se puede ver cuando se compara el aspecto que tiene la parte u-
bicada afuera del cerco en comparacién con aquella que se puede obtener de las otras a-
gencias oficiales. AGn durante la estacién seca, la tierra queda cubierta con plantasse-
cas y humus adentro del cerco; inmediatamente afuera esté casi desnuda, quedéndose so-
lamente unos pocos arbustos de especies no comestible y, a veces, los érganos florales
vistosos de hierbas bulbiferas, come de Stenomesson y Hymenocallis los que brotan, sin
aparencia de hojas, en este perfodo del afio. :

Sobre las ramas y ramitas de los pocos &rboles que quedan de los montes originales

se ve una abundancia de epifitas, musgos, helechos y Peperomias, mientras que |Iquenes
de diversas formas y especies colonizan no solamente las ramas de los &rboles sino también
todas las superficies de rocas expuestas a los vientos hGmedos y aln sobre el suelo mismo.
La importancia de la neblina como fuente de humedad se presenta no solamente en la a-
bundancia de ITquenes y epifitos mayores, sino también en la espesa mata de plantas her-
 béceas que se desarrollan durante los meses hGmedos. Adn cuando el suelo se encuentre
escasamente hGmedo en les pocos centmetros superficiales y seco més abajo, y abn cuan-
do no sea posible medir la precipitacién directa mediante pluvidmetros, este herbaje es-
t& tan saturado con gotas de agua que se condensan sobre sus hojas y tallos que al pisarlo
de inmediato, uno se moja su ropa y sus zapatos. Es probable que f; humedad condensa-
da sobre las hojas y tallos, constituye una fuente muy importante para satisfacer las ne-
cesidades de crecimiento de estas plantas, la cual es absorbida directamente en parte por
ellas. Este fenémeno aGn no se ha estudiado cientlficamente. Tales observaciones indi-
can las posibilidades e importancia potencial para el mundo cientffico de establecer fa-



Figura 11

Ch al bajo (montano bajo): Asociacién atmosférica de la formacién maleza de-

ca montano bajo en las Lomas de Lachay, durante la estacién seca. TLos &bo-

es ais copa redonda son nativos y muy viejos (&mwlﬁlnlo tinctoria, Cap-
ucalyptus spp. y otros

is sp. y Carica candicans). Los rodales densos son
%3 exéticos um:' forma experimental .

Figura 12
El doctor L. R. Holdridge, autor de esta clasificacién ecolégica estudic |Tquenes
lcmusgoc que crecen sobre rocas en las Lomas de Lachay, Chaparral bajo (montano
Io} .
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cilidades y programas especfficos para llevar a cabo estudios detenidos en fisiologla ve-
getal, ecologla y microclimatologfa en las lomas de la costa Peruana.*

Useo de la Tierra

Econémicamente, las tierras en estas dos asociaciones atmosféricas sirven solamente
para la ganaderla extensiva y temporal. Y é&ste ha sido su Gnico uso continuado desde
el tiempo de la Conquista. En forma tradicional, los comuneros de ciertos pueblos en
los valles irrigados vecinos y en algunos lugares, duefios particulares de grandes hacien-
das, trillan su ganado ~- cabras, mulas, caballos y vacunos en gran parte, sobre estas
"lomas" un poco tiempo después que verdean normalmente en julio y agosto. Los pasto-
res siguen viviendo en forma némada en campamentos temporales, hasta octubre o no-
viembre en cuanto el tiempo se seca y el pasto se agota. A base de observaciones pura-
mente emplricas, el autor ha estimado que el nGmero de animales en pastoreo se encuen-
tra en gran exceso en relacién con la capacidad de la vegetacién para mantenerse en un
buen estado de produccién o de retener una balanza favorable de los forrajes més nutri-
tivos. Como pasto de alguna importancia, se necesita aplicar una ordenacién técnica,
basada en investigaciones cientfficas. Pero hasta la fecha, las "lomas" no han recibido
ni la mMnima atencién de esta Indole.

Algln interés para los técnicos deben ofrecer las posibilidades para la agricultura
sobre las "lomas". Esta cuestién sl ha recibido un poco de atencibn en afios anteriores
y fue la base principal para que el Ministerio de Agricultura adquiriera 2l terreno en
Lachay el cual se convirti6 después en un Bosque Experimental . All& se ha ensayado el
cultivo de ciertas plantas de r&pida maduracién y con pocos requisitos de humedad. En
afios en los cuales se supera el promedio de lluvias, con buena preparacién de la tierra
regosblicas sobre pendientes suaves, se han logrado obtener regulares cosechas en seca-
no, de cebada y papas. Cuando el tiempo es incierto, sus posibilidades econémicas son
negativas. Al contrario, hay mejores posibilidades para la produccién del "maguey"
(Agave americana), planta perenne de fibra que aguanta el largo perfodo de sequedad.

ambién estén cultivando, con menor éxito, la cabuya (Fourcroya occidentalis).

En consideracién de la destruccién de los moptes accesibles en el pasado y de que
estos montes ni pudieron restablecerse naturalmente excepto con proteccién absoluta
contra todo uso, inclusive el de pastoreo durante siglos, es f&cil comprender que las lo~
mas, se encuentran al mérgen de toda posibilidad econémica de aprovechamiento para
la produccién de lefias o maderas de especies arbéreas nativas. La siembra de especies
exbticas, en especial de eucaliptos, casuarinas, pinos y acacias, ha logrado cierto éxi~
to en los experimentos |levados a cabo en Lachay. Tales especies de eucaliptos como
E. camaldulensis, E. astringens, E. angulosa, E. transcontinentalis, E. citriodora y al-

Para estos fines, se sugiere una mejor organizacién y desarrollo de las facilidades y
programas ya establecidos en las Lomas de Lachay, donde el Servicio Forestal del
PerG tiene establecido una serie de estudios sobre el comportamiento de diversas es-
pecies forestales sembrados alll hace 25 afios y en donde hay un largo registro de da-
tos climatolégicos fidedignos.
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'?unos otros pocos nativos de las regiones més éridas de clima mediterréneo, que en aque-
los pafses han dado buenos resultados iniciales, han tenido éxito aqul también. Debido
a su lento crecimiento y bajo porte en este clima, sin embargo, es dudoso que su produc-
cién planeada resulte verdaderamente econémica en comparacién a los beneficios quere-
sultan en la actualidad, del aprovechamiento de estas tierras para fines de pastoreo.

Por otra parte los &rboles exéticos igualmente que los nativos, deben tener un pues-
to muy importante, tanto para la reforestacién de &reas especiales, como para la protec-
cién de la vida silvestre cEq estas regiones, en proceso de desaparicién por falta de habi-
tat adecuado. De igual o m&s importancia, son también para el establecimiento de par-
ques forestales recreativos accesibles a las grandes y crecientes poblaciones de la costa.
Felizmente, muchas de estas "lomas" son atravesadas o ubicadas muy cerca de la Carre-
tera Panamericana y la experiencia de Lachay indica claramente que existe ya una tre-
menda demanda de parte del J:»Gblico para &reas recreativas en la zona rural, accesibles
por automébiles. Erabosque e Lachay, aunque no se ha organizado con fines de recreo,
tiene miles de visitantes cada afo. M&s y mejores facilidades de esta clase, son defini-
tivamente necesarias. Su organizacién debe ser una funcién del estado por medio de su
Servicio Forestal .

Al sur de Lima, cercano a Chala y atravesada por la Carretera Panamericana sur,
hay una zona de "lomas" pertenecientes al m&s hGmedo chaparral alto. Estas "lomas"
se llaman Lomas de Atiquipa y se encuentran entre las mejores del pals. También, re-
tienen un Grea apreciable en monte natural. Son de gran interés cientlfico. Por tales
razones, se sugiere que una parte, por lo menos, de estas "lomas" sea reservada por el
Estado como un Parque Nacional, con prohibicién de todo corte de maderas o pastoreo
en el futuro, para clrirse al gGblico con fines de recrec, descanso y estudio.



CAPITULO 10
MALEZA DESERTICA MONTANO*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Esta formacibn se extiende principalmente al sur del grado 13 de latitud, por las fal-
das intermediarias de las vertientes occidentales de los Andesy por la base de algunos va-
lles altos, interiores, especialmente aquéllos que desembocan hacia el Paclfico. Se a-
cerca a la costa entre Ig y 13 grados de latitud, donde los cerros se extienden al oeste,
ocupando después estrechas franjas. En total abarca unos 13,623 Km2.

Colinda por casi todo su borde inferior con la formacién maleza desértica montano

bajo, y forma, como en aquélla, una faja casi continua por [as verfientes occidentales

sector sur del pals. (Hoja N°3 del mapa). El ancho apreciable que tisne la faja de
esta formacién se debe en gran parte a las condiciones topogréficas reinantes. Desde la
latitud 14 hasta las proximidades de la frontera con Chile, el ancho altiplano de los An-
des al sur se dirige hacia abajo y hacia el Océano Paclfico en forma de un arco largo
3;3 da lugar a una llanura de gradiente moderada. Este plano inclinado es poco quebra-

y escarpado debido a la escasez de rfos permanentes y a que los pocos que existen son
de caudal pequefio.** Debido a la falta de gradiente abrupta u orograffa de estas ver-
tientes, las lluvias veraniegas son usualmente débiles e inciertas. Por lo general, la i-
soyeta de 250 mm. de lluvia anual (promedio) corre entre 3000 y 3500 metros de altura
por este sector, dividiendo asl el piso altitudinal montano, que es alll bastante ancho,
en dos secciones. La inferior se caracteriza por [a vegetacién de la maleza desértica y
la superior por la de la estepa. Por la latitud 10, donde se encuentra el Grea més norte-
fia de la formacién, el [Tmite inferior del piso montarb est& en 3200 metros. Desde este
lugar se va bajando lentamente en altura, hasta que en las cercanflas de la frontera con
Chile tan sélo alcanza los 2300 metros de altitud. Excepto en los valles interiores, la

* Esta formacidn se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el simbo-
lo md=M en color naranja, tono cuarto.

**  Por ser semibridas las cuencas hidrogréficas del altiplano, solamente cuatro rlos per-
manentes se originan de ellas, los cuales se vuelven profundamente encafionados al
cruzar las vertientes occidentales. Estos rfos son: orr Acari, el Ocofia, el Cam8n&
y el Tambo.
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formacién tiene en el PerG un espesor vertical (altitudinal) de sélo 300 hasta 700 metros
arriba de su [fmite inferior. Entonces, las partes m&s anchas que se distinguen en el ma-
pa son las que ocupan los terrenos menos inclinados.

TIpicamente, la maleza desértica montano presenta un aspecto vegetativo entre se—
midesértico y subhdmedo, siendo las temperaturas bastante frescas durante todo el afio . *
La poca lluvia que se recibe es algo m&s eficaz, que la que cae en cantidades iguales
sobre |as formaciones semidesérticas de los pisos menos elevados, por quedar sujeta a un
régimen menor de evapotranspiracién. La vegetacién natural de esta formaci&n queda
bastante reducida en altura, densidad y en nGmero de especies autéctonas, debido, apa-
rentemente: a la incertidumbre de las {Iuvias veraniegas; a su variacién en cantidad de
affo a afio; y, al frfo intenso de muchas de las noches de los meses "invernales”, es de-
cir, entre abril y diciembre. Como en las formaciones ofines, estos meses secos de in-
vierno son claros y despejados. Durante las pocas horas de sol perpendicular intenso,

. hay una radiacién fuerte que calienta la superficie del suelo, favoreciendo por lo tanto
las plantas que crecen més cerca del suelo sobre las de porte alto. Durante las largas
horas de la noche y las de sol angulado, hay una fuerte radiacién de este calor hacia el
cielo despejado, y el aire, que era fresco durante el dfa, se enfrfa rGpidamente, |legan-
do en muchas noches bien abajo del punto de congelacién del agua. Es posible que en
esas ocasiones las plantas de porte bajo también sufran menos el frfo nocturno, aprove-
chando y hasta conservando algo del calor del suelo.**

Hay lluvias eficaces (10 mm. o m8s durante un perfodo de 24 horas) solamente en
esta formacién durante los meses de verano o entre enero y marzo. En la mayorfa de los
dlas durante estos meses, el cielo se nubla por las tardes dando origen a aguaceros cor-
tos y dispersos. Aparentemente (no existen estaciones metereolégicas en ninguna parte
del &rea abarcada por la formacién), son muy raras las lluvias generales o los aguaceros
muy fuertes y prolongados. Por lo menos los terrenos, excepto los mds inclinados, mues-
tran pocas indicaciones de erosién marcada. SegGn Weberbauer, la humedad y nubosi-
dad de que provienen estas lluvias viene principalmente del interior (Amazonas) y no del
Océano Paclfico.***

Ya que hay relativamente poca humedad atmosférica sobre el alto y ancho plano de
los Andes surefios, aln en pleno verano, las extensiones mayores de las lluvias veranie-
gas del oriente son, no solamente muy inciertas de afio a afio en su intensidad, sino que
tienden a tener poca duracién diaria, sobre todo en los afios relativamente secos. Mu-
chas noches, el cielo completamente nublado por la tarde, se despeja nuevamente abrien-
do paso a una fuerte radiacién del calor de la superficie, la cual, provista con una am-

lia cantidad de humedad, puede causar fuertes ﬁelados o escarchas, especialmente en
as reas més altas y de poca inclinacién.

* Reduciéndose adiab&ticamente desde més o menos 12°C., de media anual, por el I-
mite inferior a 9 u 8°C. a su transicién a la estepa montano por las vertientes exte-
riores y a 6°C. al Ifmite superior por los valles aitos inferiores.

** Para estudios sobre esta gradiente de temperatura préxima al suelo, debe consultar-
se W. U. Drewes and A. T. Drewes, Climate and Related Phenomena of the Eastern
Andean Slopes of Central Peru (Syracuse, New York: Syracuse University Research
Institute, June 1757), pp. 40-51.

*** Op. cit., p. 134.
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Topograflfa, Vegetacién y Suelos

Por las razones anteriormente expuestas, esta formacién ocupa mayormente terrenos
de moderada hasta poca inclinacién. Solamente donde sobrepasa las paredes de los en-
cafonados valles de los rfos Acari, Ocofia, Caman8 y Tambo, las laderas que ocupa son
marcadamente escarpadas. Desde el punto de vista geolégico, casi toda su &rea, descan-
sa sobre un complejo masivo de rocas igneas de edad Terciario-Cuaternaria.* Siendo es-
*as rocas duras y relativamente j6venes y el clima frfo y semidesértico, tanto su descom-
posicién, como el proceso de edafizacién, sigue siendo muy lento. AGn donde hay poca
erosién geolégica, la mayorfa de los suelos tienden a ser relativamente jévenes y de po-
ca a moderada profundidad. Un suelo tfpico zonal, estudiado en la ruta Puquio-Nazca,
tenla color pardo-gris hasta castafio en su superficie y cambiaba a blanco a medida que
se profundizaba unos pocos centmetros; entre 20 y 50 centImetros de profundidad se en-
cuentra un estrato de cal o de carbonatos impermeables. En su mayorla estos suelos son
sumamente alcalinos y de bajo contenido de humus. Sin embargo, parecen ser de una
textura apta para la labranza, sobre todo en donde se hallan libres de piedras en la su-
perficie, como, por ejemplo, las mesetas de las vertientes occidentales y los valles pla-
nos y altos de la sierra interior.

A causa de su poca utilidad para un aprovechamiento econémico intensivo, la vege-
tacién natural de la formacién maleza desértica montano ha sufrido pocas alteraciones
por la mano del hombre o de sus animales, encontrlndose hoy en dfa casi como en su es-
tado primitivo. Sobre los suelos zonales o climéticos, que predominan por las vastas me-
setas y laderas suaves de las vertientes occidentales y donde hay pocas piedras en la su-

rficie, predomina una comunidad vegetativa rala de arbustos y subarbustos de porte

ajo entre 0.5 y 2.5 metros de altura, a veces muy dispersos sobre el terreno y a veces,
sobre todo en los cauces secos, agrupados en pequefias manchas. De estas plantas lefio-
sas, de las cuales hay aproximadamente 15 especies distintas, la mayorfa, como la muy
tlpica "chilhua" (Franseria freticosa Phil), son especies pluvifolias ofines a las de la for-
macidn maleza desértica montano bajo. Unas pocas, como la "tola" (Lepidophy!lum
quadrangulare (Meyen) Benth.), son especies perennifolias afines a las de Tas formacio-
nes sﬁb%nedas frfas alto-andinas y tienen resina o una tupida cubierta de pelos que re-
visten sus hojas pequefias. Muy dispersa entre los arbustos y subarbustos que componen
la vegetacién dominante, existe una cubierta rala y baja de hierbas anuales y perennes,
que crecen solamente durante el corto perfodo de lluvias veraniegas. De éstas, las po-
cas especies de gramlneas son principalmente anuales y effmeras, mientras las més nume-
rosas hierbas son en su mayorfa perennes, con ralces tubfferas o bulblferas que quedan o=
letargadas bajo el suelo durante los meses de invierno.

En cambio, en los suelos azonales, tanto en los cauces secos, donde existen aflora-
mientos de rocas y tierra muy pedregosa, como en las paredes escarpadas de los grandes
rfos encafionados, la vegetacién es mé&s rica en especies lefiosas, las cuales son también
més tupidas y robustas, y algunas |Ie?on a alcanzar hasta 3 y 4 metros de altura. En los
sitios pefiascosos son notables por su frecuencia y altura varias especies de cactéceas co-
lumnares inclusive el Cereus candelaris de talla arbérea que llega hasta 5 metros de al-
tura, y son mucho més ralas las hierbas effmeras de verano.

*  Segln el Mapa Geolégico del PerG, op. cit.
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Uso de la Tierra

Se aprovechan en forma muy extensiva los terrenos incluidos en esta formacién. La
actividad principal es el pastoreo de cabras y ovejas, las cuales son gz'iodas en rebafios
pequefios a estas regiones semiéridas desde regiones vecinas subhGme {estoFa montano,
péramo hémedo subalpino) una vez que la cubierta effmera de hierbas y gramlneas se ha
vuelto bien verde y suculenta al principiar la estacién de lluvias. En afios excepcional-
mente secos, y estos ocurren con regular frecuencia, la hierba no brota, imposibilitén-
dose este pastoreo némada. Resulta que la vegetaci6én herbbcea de estas formaciones ve—
cinas, que en afios normalmente h6medos tiene un perfodo de descanso y recuperacién en
estos mismos meses de |luvia veraniega, recibe con toda seguridad un fuerte sobrepasto-
reo por la imposibilidad de efectuar la transferencia temporal de sus rebafios a estos "pas-
tos de verano” en las formaciones semi8ridas, y por el hecho de que el efecto de la se-
qula se siente también en la misma regién alto-andina reduciendo el vigor del crecimien-
to de los pastos naturales.*

Por otra parte, la sequla periédica no puede causar un sobrepastoreo que afecte, ain
indirectamente, la composicidn o carbcter de la vegetacién natural en la maleza desérti-
ca montano, como se puede apreciar.

Al igual que la formacién maleza desértica montano bajo con la cual colinda por su
borde inferior, la maleza desértica montano tiene muy poca &rea adaptada al regadlo.
Ademés, la lluvia que cae es en sI misma insuficiente para madurar cualquiera de las po-
cas especies cultivadas que estén adaptadas a crecer bajo las adversas condiciones de
temperatura reinante en la formacién. Por eso, la formacién tiene muy poca poblacién
humana, estando restringida la habitacién permanente a las proximidades de los pocos
rfos permanentes procedentes de tierras interiores més hGmedas, principalmente en los
puntos donde la fisiograffa es tal que se ha permitido el desarrollo de sistemas adecua-
dos de regadlo para los terrenos adyacentes. En estos lugares la gente concentra sus re-
bafios durante tiempos de sequla, mientras se cultivan en parcelas pequefias, cebada
ra forrajes ("alcacer") y para alimentacién humana, y trigo, papas, habas, oca, mashua,
olluco, tarhui y otras plantas cultivadas, tlpicas del piso montano, para el consumo di-
recto de ellos.

Excepto por la coleccién de arbustos para lefia a que se dedican los pocos habitan-
tes de la formacién, ésta no tiene uso forestal ni actual ni potencial, siendo el crecimien-
to de tallos arbéreos solamente posible bajo riego en los lugares apropiados para cultivo.

*  Es bien posible que las grandes comunidades arbustivas de la resinosa "tola" que se
extiende por la estepa montano y las formaciones subalpinas vecinas se deba, por
lo menos en parte, al sobrepastoreo periédico de los Gltimos siglos.




CAPITULO 1

BOSQUE ESPINOSO TRQPICAL?*

Localizacién y Condiciones Atmosfericas

Esta formacibn célida y semiérida ocurre solamente al norte de 7° de latitud sur en
el PerG, donde abarca unos 8,945 Km2 en total . Existe, bajo condiciones atmosféricas
muy distintas, tanto por la costa interior al norte de 6°® de latitud, como en algunas lo-
cI:olidades hondas y abrigadas del valle del rfo Marafién y sus tributarios al norte de 7° de

atitud.

La mayor extensién de la formacidn se encuentra por la costa interior, donde forma
una franja relativamente ancha tierra adentro en la formacién: maleza desértica tropi-
cal. Esta franja, que llega al mismo mar entre Lobitos y Tumbes, es una continuacién
en terrenos bajos de planicie, de la ocupada més al sur. Va ascendiendo progresivamen-
te en altura por las vertientes occidentales de los Andes, por las formaciones con lluvias
iguales pero més frfas (bosque espinoso subtropical, estepa espinosa montano bajo, este-
pa montano). Por su topograffa mds favorable y sus temperaturas més elevadas, el bosque
espinoso tropical es, entre esas, la que tiene mayor poblacién humana y la que presenta
mayor cantidad de tierra de uso actual y potencial, en forma econdmica. Se debe a las
mismas condiciones atmosféricas generales ya descritas para la formacién maleza desérti-
ca tropical . Aunque sus temperaturas medias anuales son en todas partes superiores a 24°
C., en ningtn lugar o mes del affo llegan a elevarse demasiado sobre esta cifra por el e-
fecto siempre templarizador del mar frlo cercano. Asl, el IImite superior de la formacién,
es decir, su conexién con el piso altitudinal subtropical, varfa desde més o menos 200 me-
tros por sus Ifmites surefios hasta 450 metros por la frontera con el Ecuador. Al norte de
la latitud 4° 50°'. la isoyeta de 500 mm. se acerca tanto a la costa que la formacién se
vuelve sabana o bosque muy seco tropical tierra adentro antes de llegar al piso subtropi-
cal. Al sur de esta 10&"01? [a formacidn se conecta directamente con el bosque espino-
so subtropical alrededor de 250 metros de altura. :

Como en las formaciones vecinas de la costa norte, las lluvias se concentran en los
tres meses de verano, especialmente en febrero y marzo. Caen mayormente en forma de
chubascos pesados y relativamente cortos. En afios con igual o mayor lluvia que el pro-

*  Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico mediante el sfmbolo
be-T, y en color naranja, tono s8lido.
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medio hay a veces precipitaciones altas durante los meses de noviembre y diciembre.
Llueve, pero ligeramente, durante otros meses del afio, especialmente durante los de in—
vierno, cuando ocasionalmente ocurren lloviznas finas o garGas, sobre todo en las no-
ches, relacionadas con neblinas adveccionales procedentes del mar frfo.

En las dos secciones del valle del rfo Maraién y sus afluentes donde se encuentra
esta formacién, no hay lluvias invernales y las temperaturas (reducidas a la presién del
nivel del mar) son elevadlisimas. En el valle principal norte y sur del pueblo de Balsas, "
cruzéndolo en forma transversal para ocupar porciones de los valles trigutarios de Utcu-
bamba y Chinchipe, el piso tropical asciende desde el fondo del valle mismo (700 me-
tros el primero y 450 metros el segundo, promedio general) hasta 1000 metros o posible-
mente unos 150 metros més por las laderas adyacentes. (Jaén, pueblo vecino, a 740
metros de elevacién, tiene una temperatura media anual aproximada de 26°C.). Cerca
de Balsas, la formacién bosque espinoso asciende hasta los [Tmites superiores de este piso
célido, alcanzando el punto més elevado en el PerG. En el sector Utcubamba-Chinchi-
pe (Bagua) se transforma en sabana o bosque muy seco alrededor de 700 metros, es decir,
antes de llegar a los ITmites superiores iei piso tropical .

Profundamente atrincherada detrés de los altos y extensos murales de las cordilleras
que la rodean por todos lados, la formacién, en estos lugares, acusa temperaturas més e-
levadas que la normal para estas altitudes, con una baja precipitacién y humedad rela-
tiva, lo cual se debe enteramente a los efectos del "abrigado" {en inglés: 'rainshadow')
y de la orograffa diferencial (en alemén: 'fsehn'). Las masas de aire de procedencia
extraandina tienen que subir para vencer las altas barreras de las vertientes exteriores
de los Andes. Enfridndose en el ascenso, descargan la mayor parte de su humedad que
llevan por estas vertientes y por los terrenos altos de los Andes mismos, ganando en el
proceso el calor latente de las aguas perdidas. Descendiendo las vertientes interiores,
estos aires se calientan mé&s por el aumento de presién atmosférica, llegando asl a los va-
lles profundos, muy célidos y en estado de absorber en vez de descargar humedad (hume-
dad relativa baja), y en términos de temperatura, més célidos que cuando se encontraban
por las mismas elevaciones sobre el nivel del mar por las vertientes exteriores. La baja
incidencia de nubosidad a la cual se da origen, agrava el calor y sequedad relativa
estos aires. Mientras que sobre las montafias que la rodean, el cielo se halla frecuente-
mente nublado en las horas del dfa, sobre los valles profundos el cielo est§, durante gran
parte del afic completamente despejado de nubes, permitiendo que el sol tropical calien-
te el terreno y el aire. A pesar de la baja humedad relativa (aparte del estrecho rfo no
hay fuentes locales de agua para recargar la atmésfera), el hombre siente mucho el calor
de estos lugares que con frecuencia puede llegar hasta 40°C. 8 mé&s, durante las horas de
sol. El cielo se nubla més por la noche a causa de la inversién de la circulacién atmos-
férica local y euando hay estas nubes, ellas impiden la radiacién externa del calor acu-
mulado, haciendo opresivas las temperaturas nocturnas también. (Estas condiciones atmos-
féricas, en un grado u otro, son las causantes de la existencia general de otras formacio-
nes subhGmedas y semi&ridas a mayor altura por todos los valles abrigados interandinos .
(Color naranja y amarillo en el mapa).

Donde existe la formacién bosque espinoso tropical por el sistema del rfo Marafién,
recibe lluvias efectivas solamente en los meses desde octubre hasta abril. El monto de
estas lluvias acompafia el pasaje cercano al noreste de la franja ecuatorial de baja pre-
sién durante enero y febrero. " Hay una ligera méxima secundaria desde mediados de oc-
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tubre a mediados de noviembre. La mayorfa de las lluvias se presentan como chubascos
intensos pero de corta duracién, generalmente en la madrugada, cuando la circulacién
nocturna (montafias abajo, desde donde se eleva hacia el centro del valle), forma fuer-
tes depresiones locales encima del valle mismo. AGn en pleno verano, las mafianas son
generalmente despejadas y célidas, y la superficie del suelo mojada durante la noche,
se seca rGpidamente. :

Topograflfa, Vegetacién y Suelos

De los terrenos que ocupa esta formacién en el interior de la costa norte un buen
porcentaje reGne buenas condiciones para el cultivo o el pastoreo por ser relativamente
planos, arables y fértiles. Sin embargo, por la escasez de rfos permanentes que la cru-
zan y la limitacién de los sistemas de riegos existentes, no se ha logrado aprovechar en
forma intensiva, solamente una pequefic fraccidn de estos terrenos buenos. Fuera de los
valles angostos de los rfos Tumbes, Chira~-Quiroz y Piura que son o serén pronto cultiva-
dos, el terreno bueno y el malo quedarén en estado natural de bosques espinosos explo-
tados por una ganaderfa muy extensiva y para productos forestales. Al sur del rfo Chira
predominan formaciones geol8gicas de edad cuaternaria, muchos de carécter arenoso que
proveen suelos "Regosblicos" con baja capacidad para retener el agua en la superficie.
Su riego no serla factible. Al norte de este rfo, por el contrario, las formaciones geol6-
gicas, cretécidas y terciarias, ambas sedimentarias e intrusivas, proveen suelos mayor-
mente arcillo-limosos y alcalinos, que podrfan convertirse en ricos campos cultivados o
forrajeros, dando solamente el agua de riego necesaria como suplemento a la poca e in-
cierta lluvia que cae naturalmente. Estos suelos zonales probablemente pertenecen al
denominado grupo castafio-rojizo (E.E.U.U.), o &rido castafio claro (Miller).

Por la costa hay mucho terreno potencialmente Gtil para cultivo pero una cantidad
insuficiente de agua aprovechable para riego. Por el valle del rfo Marafién en cambio
hay relativamente poco terreno irrigable y un gran exceso de aguas que se desperdicia
hoy en dla. El rfo Marafién y sus afluentes estén desde poco hasta muy atrincherados du-
rante todo su curso dentro de ios Andes mismos. El lecho del rfo que trae grandes canti-
dades de agua, ocupa normalmente una tercera parte del estrecho fondo y el resto es o~
cupado por terraplenes elevados detrés de los cuales la gradiente de la tierra varla entre
fuertemente inclinada y acantilada o pendientes casi verticales, elevéndose casi sin en-
contrar nivelaciones menores hasta las punas, 3000 metros arriba. Solamente los terra-
plenes cfrecen posibilidades para el cultivo bajo riego, y muchos de éstos ya han sido
regados y cultivados por muchos afios. Los terraplenes que todavla faltan de cultivar, in-
clusive un gran porcentaje de los terrenos incluidos en el més ancho sector del valle del
sector Bagua-Bellavista (Utcubamba-Chinchipe), estén tan elevados sobre el nivel actual
del rfo que no pueden ser regados sin la instalacidn de sistemas pesados y costosos para
bombear o transportar desde lejos el agua. Como los terrenos sin riego en la seccién de
la fom;acién situada en la costa interior, estos terrenos siguen cubiertos con vegetacién
natural .

En los pocos lugares protegidos contra las actividades destructivas del hombre y su
ganado, se puede ver todavla la vegetacién primaria de esta formacién. Sobre suelos
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zonales y declive ligero, ésta est& constituida de un monte que varfa mucho en densidad
pero que es normalmente ralo hasta abierto, es decir, sin dosel continuo de las copas.
Los &rboles dominantes de este monte llegan hasta 8 metros de altura en promedio, con
diémetros a la altura del pecho (d.a.p.) que varfa entre 10 hasta 30 pulgadas. Entre los
Grboles y bajo ellos, con sus copas esparcidas, planas y extendidas, crecen en forma muy
rala arbustos y varias especies de cactéceas. Unas de las cactéceas son columnares y o-
tras son de tallo arbdrec ramific@ndose en la parte superior, de 3 hasta 6 metros de al-
tura. En total hay entre 25 y 50 especies lefiosas distintas, de las cuales la mayorfa son
pluvifolias que reverdecen solamente al principiar la estacién de lluvias. De las siem-
pre verdes, algunas son microfoliadas y espinosas y otras mesoesclerofoliadas.

Sobre el piso de este monte se desarrolla una densa y alta cubierta de plantas her-
béceas, inclusive muchas gramfneas y plantas trepadoras, la mayorfa de las cuales, co-
mo los &rboles pluvifolios florecen antes de secarse al terminar la estacién de lluvias.
Aunque toma un aspecto vegetativo muy exuberante durante los meses de verano, du-
rante el invierno esta asociacién climética de la formacién vuelve a ser seca y triste,
permaneciendo como Gnica vegetacién verde las cactéceas y los dispersos &rboles de es-
pecies siempre verdes. Sobre suelos malos o litosélicos, como en las laderas de inclina-
cién marcada, las asociaciones edéficas y topogréficas se vuelven reducidas en estatura.
Hay menos especies de estos &rboles pues casi todos se hallan reducidos a la estatura de
arbustos. En estas asociaciones las cactbceas aumentan mucho en frecuencia y el herba-
zal se vuelve esparcido y bajo. '

La asociacién hldrica o monte riberefio de esta formacién se compone en su mayorfa

de especies siempre verdes, pero en su aspecto fisonémico es muy parecido al descrito
para la asociacién climética.

Uso de la Tierra

Como se explicé anteriormente, casi todo el terreno no regado de la formacién esté
cubierto por una vegetacién natural cuyo estado varla entre ligeramente degradada y muy
degradada, como resultado de la explotacidn humana y ganadera. Muchos de los érboles
més grandes y viejos del bosque primario como los del hualtaco (Loxopterygium huasango),
guayacén (Tabebuia sp.), huarango (Vachellia sp.), y ébano (Zyzyphus sp.) han'sido o

siguen siendo muy intensivamente explotados por sus maderas valiosas, mientras otras, prin-

cipalmente el algarrobo (Prosopis juliflora), zapote y margarito (C%Eoris spp.), faique
0CcCo

(Acacia macracantha), charén (Caesalpinia corymbosa), afialgue loba Ruiziana), y
limoncillo (Ximenia americana) son cortadas principalmente por sus [efas, la mayor parte
de las cuales se convierten directamente a carb8n vegetal en el monte. Mucho del car-
bén vegetal y de la lefia dura que se consumen en las grandes ciudades de la costa perua-
na, asf también como la madera de parquet, son productos de los bosques de esta forma-
cién, especialmente aquellos que son accesibles a la carretera panamericana y carreteras
secundarias conexas de la costa norte, Una gran proporcién de la poblacién humana es-
parcida en el territorio comprendido, se dedica a la fabricacién de carb8n, exclusivamen-
te o en combinacién con actividades ganaderas.
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Figura 13

B_’g#e !Monte! espinoso tropical: Muestra la vegetacién primaria degradada por
siglos de ramoneo por cabras y vacunos salvajes, en una zona cercana a la con-
fluencia del Rfo Utcubamba con el Marafién a 600 metros sobre el nivel del mar.

Figura 14
%e S'M°""R :_sginoso tropical en las afueras de Tumbes cercano a la frontera
con Ecuador. Nétese la degradacién causada por lefiadores, carboneros y por el
sobrepastoreo de ganado cap:ino. Obsérvese un "chivo" montado sobre el &rbol
en el cual busca comida verde durante la estacién seca.
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Figura 15
e (Monte) espinoso ical: M:los cargadas con carbbn vegetal y lefia de
g $sp.). Estos importantes productos serén vendidos a camione-
ros, con destina a morccdo de Lima. Foto tomada en un lugar cercano a Sullana

y la carretera Panamericana.

Figura 16
%o l’thte[ espinoso frogicol: Cultivos de riego sobre islotes y playas del Rfo
pillico durante la estacién seca. Las lomas vecinas, arboladas con algarrobo
son usadas para pastoreo extensivo y la extraccién de lefia.
Foto coﬂosl’o de E. Smith (SNé)
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Aungue hay excepciones, la ganaderla es aqul una actividad por lo general exten-
siva y atrasada técnicamente. No debiera ser, porque la regién es generalmente buena
Eara la produccién de reses para carne. Con pozos y otras fuentes locales de agua pota-

le para los animales, el ganado vacuno puede pastorear sobre los herbazales todo el afio
si se ejerce un estricto control para prevenir el sobrepastoreo, porque las gramfneas anua-
les que predominan en esta formacién son mayormente grandes y se secan naturalmente en
pie produciendo un heno espeso y nutritivo que dura todo el invierno. La abundante se-
milla del algarrobo provee un suplemento excelente de alto contenido proteico que les
gusta a los animales. Se nota, sin embargo, que la mayorfa de los campos de pastizales
abiertos demuestran una reduccién excesiva de las gramneas por razén del sobrepastoreo,
mientras la gente sigue destruyendo las manchas restantes de algarrobo, esparcidas sobre
ellos, para la fabricacién de carbén. En los montes naturales, por otra parte, se practi-
ca algo de pastoreo o se lleva a cabo en forma muy extensiva, sin vigilancia sobre los
animales, siendo especialmente numerosas las cabras del pequefio ganadero y carbonero.
Cercano a cualquier fuente de agua potable estos animales se concentran en exceso. Al
terminar de comer todo el herbazal J:ao verano no tienen otro remedio que alimentarse a
base de hojas, corteza, brotes y ramas tiernas de los &rboles y arbustos durante los meses
secos. Con este fin la cabra se ve muchas veces montada sobre los troncos de &rboles in-
clinados. Cuando este proceso se continGa durante afios seguidos y se acompafia a las ac-
tividades de sobreexplotacién de maderas y lefias en los mismos montes (los cuales son, por
la lluvia que recibe en la formacién, de muy lento crecimiento) el resultado es la destruc-
cién parcial o completa del monte y su herbazal, o su reduccién a un matorral bajo, casi
impenetrable, en el cual predominan las cactéceas columnares y/o arbustos muy espinosos
o venenosos y bajo los cuales el herbazal queda casi completamente eliminado. En la re-
gién de la costa cercana a Tumbes, por ejemplo, la destruccién ha sido tan completa que
el territorio parece semidesértico. En el valle del Maraién, en el sector Bagua-Bellavis-
ta, donde ha pastoreado por siglos lo que parece ser una res de tipo criollo-silvestre, * hay
extensiones enormes de terrenos ondulados sobre los cuales el matoiral de cactéceas y le-
fosas espinosas han reemplazado completamente al monte y al herbazal.  (Fig. 13).

Aunque hay de vez en cuando quemas accidentales de los herbazales al empezar la
estacién seca, el valor del heno seco es tal que no es la costumbre entre los ganaderos de
quemar anualmente a propésito. Debido al reducido carécter de la vegetacién natural en
muchos lugares, hoy resulta casi imposible que se quemen, aln accidentalmente. Sin em-
bargo el fuego merece una investigacién cuidadosa para averiguar qué valor podrfa tener
para la eliminacién de matorrales y el restablecimiento de herbazales en cualquier pro-
grama de mejoramiento de pastos naturales para la regién. También deben iniciarse estu-
dios de la economla relativa de la ganaderfa y la dasonomla, considerando un manejo de-
tenidamente técnico en cada uno, como base para e! planeamientc de mejor y més inten-
sivo uso del terreno en esta formacién en el futuro. Es muy posible que se pudiera desen-
volver un sistema bajo el cual estas dos actividades se combinaran efectivamente con ven-
tajas reclfprocas. Es positivo que los terrenos no regables abarcados por la formacién con-
tribuyen hoy dfa, con valores apreciables de carne y productos forestales para la economla

* Animal flaco, largo, de cuernos mt.;y extendidos, parecido al desaparecido tipo "long-
horn" del siglo pasado en £,E .U U, y México.
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nacional, CLque estos valores estéin en pelifiro de reducirse en el futuro por un mal uso
y manejo del recurso renovable existente si es que pronto no se toman pasos para con-
trarrestarlo.

En lo que se refiere al cultivo bajo riego, la formacién es sumamente productiva
en lo que se refiere a una estricta aplicacién de la t&cnica agronémica. Se siembran
o se pueden sembrar las mismas plantas del piso tropical bajo, que se han anotado para
la formacién maleza desértica tropical .

Para la reforestaci8n se recomienda las especies nativas de mé&s alto valor.



CAPITULO 12

BOSQUE ESPINOSO SUBTROPICAL*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Esta formacién es, en muchos aspectos, un prototipo de la formacién bosque espino-
so tropical, con la cual esté directamente conectada en algunos lugares del norte de| Pe-
6. rca unos 12,865 Km2, Es, por lo tanto, algo mé&s extensa. Esta formacién se
diferencia del bosque espinoso tropical por encontrarse ubicada a una altura més eleva-
da sobre el nivel del mar, y como consecuencia, tiene temperaturas medias anuales més
bajas. En las demés caracterlsticas climéticas, es en todo similar.a aquella formacién
semibrida. En su extensién al norte por la costa ocupa el sector sur de los cerros de A-
motape sobre los 500 metros. Alrededor de la latitud 5° sur, por la llanura costanera y
los flancos bajos de las vertientes occidentales de los Andes se une con el bosque espi-
noso tropical alrededor de 250 metros de altitud para formar una faja ancha hasta el rfo
la Leche.

Encima de Chiclayo deja la llanura completamente y asciende por las laderas in-
clinadas y pefiascosas exteriores de los Andes, y continGa luego en una faja més estre-
cha entre [Imites de 400 y 1200 metros de altura hasta la latitud de Trujillo. Al sur de
Trujillo, hasta el rfo Pisco, la faja no es continua y asciende an mé&s para ocupar sola-
mente las laderas intermedias y cabeceras de algunos de los valles més profundos proce-
dentes del interior. Al sur del mencionado rfo esta formacién no existe ni en las cuen-
cas hidrogréficas que se dirigen hacia el Paclfico por ser enteramente reemplazada por
formaciones més secas. Por toda esta seccién frente al mar, la formacién esté relacio-
nada principalmente con la extensién al oeste de las Iluvias veraniegas alto-Andinas.
Ocupa dentro de los IImites altitudinales del piso subtropical, los sectores abarcados
por las isoyetas de 250 y 500 mm. de lluvia anual. Sin embargo, al norte de la latitud
7, hay una influencia secundaria de las neblinas y garGas costaneras del invierno y pri-
mavera. Al sur de esta latitud, casi toda la lluvia que recibe viene en forma de chubas-
cos vespertinos de intensidad y frecuencia bastante variable, entre los meses de noviem-
bre y aE:il . Como en todas las formaciones de lluvias deficientes, hay una marcada va-
riacién en el total que cae de mes a mes y de afio a afio.

*  Esta formacién se encuentra representada en el mapa ecolégico mediante el sfmbolo
be-ST y en color naranja, tono segundo.
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En el interior del pals, la formacién ocupa solamente los niveles inferiores de pro-
fundos y estrechos valles interandinos entre 5° y 14° L.S. Se extiende casi siempre des-
de el fondo del valle mismo hasta los ITmites superiores del piso altitudinal subtropical o
hasta la isoterma representada, aproximadamente por la media anual de 17.5°C. Como
su presencia en estos lugares puede atribuirse a las mismas condiciones atmosféricas des-
critas para la formacién bosque espinoso tropical, es decir, al "abrigado",y orograffa
diferencial, * las temperaturas de estos valles son excepcionalmente elevadas sobre la
normal para su altura y los ITmites superiores de la formacién son los més elevados sobre
el niverdel mar que se encuentran en el pals, y, posiblemente, en el mundo entero.
Aunque este |Imite est& alrededor de 2200 metros en el valle del rfo Huallaga en la re-
gién de Huénuco, y nuevamente en los del Apurimac y Pachachaca en las vecindades
de Abancay, llega a casi 2300 metros en los valles de Huancabamba, Mardafién y Man-
taro. )

Debido a los efectos del "abrigado" y orograffa local, los niveles inferiores de es—
tos valles no reciben mas que la mitad del total de precipitacién anual que cae sobre los
terrenos més elevados de la sierra que los rodean. El monto de las lluvias anuales se re-
cibe durante los meses del verano en los pocos dfas (y noches) en que la presién atmosfé-
rica de toda la regién es sumamente baja y caen lluvias generales y prolongadas por toda
la regién serrana. Los fuertes chubascos: vespertinos de primavera y verano, comfn en los
terrenos altos, vecinos, casi no tocan los lugares en donde se encuentra esta formacién.

Por toda el érea abarcada las temperaturas del dfa son célidas, las de la noche fres-
cas, siendo la oscilacién diaria bien marcada. Esta oscilacién diaria produce vientos
fuertes en los valles interandinos; durante las horas del dfa el aire sube y durante las de
la noche baja por los valles y sus laderas adyacentes. Sin embargo, aGn en las noches
mhés frfas del invierno, las temperaturas no bajan al punto de congelacién ni hay escar-
chas. :

Topografla, Vegeta§i6n y Suelos

Las condiciones topogréficas y geolégicas en las zonas comprendidas por la forma-
cién bosque espinoso subtropical son, en la mayorfa, adversas para su aprovechamiento
en cultivo bajo riego o en una ganaderfa muy intensiva. Tanto en los valles estrechos
interandinos como en las faldas abruptas y pefiascosas de las vertientes occidentales, més
de 3/4 del terreno abarcado tienen declive marcado y suelos litos8licos y muchas veces
pedregosos. Se puede cultivar solamente los angostos terraplenes adyacentes a rfos y ria-
chuelos permanentes procedentes de éreas altas més hdmedas.

Por la costa norte, en la faja ancha que se extiende desde el Ifmite con el bosque
espinoso tropical hasta el rfo de la Leche, el terreno se caracteriza por cerros bajos que
alternan con grandes extensiones de terrenos planos hasta ondulados. Desafortunadamen-
te, una gran parte de estos terrenos estén cubiertos por arenas cuaternarias que dan origen
a suelos regosblicos, de excesivo drenaje interno y poca capacidad para retener agua de
riego en las capas superficiales. Aunque se aprovechen los mejores terrenos de ellos, es-

*  Ver Capltulo 11.



(Monte) l;igum IZ I
te NOSO SU ical: cercano a
ocenolvol.lze%rko aro donde desem-

boca el rfo Huarpa, 2100 metros de elevacién.
Asociacién climética degradada por el corte de
lefia y sobre pastoreo de ganado caprino.
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pecialmente aquellos de los cauces temporalmente secos, para cultivo temporal o de rie-
go, la mayor parte retiene su vegetacién natural y parece que nunca puede ser cultiva-
da en forma econdmica bajo riego. Los suelos zonales en esta formacién, aunque esca-
sos, pertenecen probablemente al grupo de castafios-rojizos.

La vegetacién natural que caracteriza la formacién es un monte pluvifolio abierto
con herbazal temporal en la parte irnferior muy parecido al del bosque espinoso tropical,
" pero un tanto més reducida en estatura. En la costa y valles del norte contiene muchas
de las mismas especies dominantes, como el "hualtaco", el "palo santo" (Bursera graveo-
lens), "el guayacén”, "el faique", “el charén", y varias cactéceas columnares. El al-
garrobo es m&s abundante en los sectores més bajos y célidos de la formacién, siendo re-
emplazado arriba por el "pati" (Bombax spp.), unas especies de Piptadenia y Pithecolo-
bium, Jacaranda acutifolia y otros, casi todas de hébito pluvifolio.

En su mejor desarrollo, sobre suelos zonales y terrenos poco inclinados, donde nose
ha hecho sentir mucho la mano del hombre y su ganado, el monte se encuentra cerrado
hasta ligeramente abierto, y los &rboles més grandes alcanzan una altura méxima de 7 a
9 metros. Tanto en la parte inferior de los &rboles como entre los espacios que quedan
entre ellos, hay una variedad de especies arbustivas y cactéceas columnares. En total
existen unas 25 especies lefiosas distintas, de las cua{es aproximadamente la mitad son
Grboles y el resto solamente arbustos y cactéceas. La mayorfa son de hébito pluvifolio.
En la parte inferior vecina al suelo, se desarrolla una comunidad de plantas herb&ceas,
inclusive muchas gramlneas y especies de trepadoras, mayormente anuales, que se secan
al terminar la estacién lluviosa y que en afios especialmente secos no germinan. Donde
se desarrollan muy tupidas sobre suelos profundos, como en la regién alrededor de Olmos,
estas plantas menores se secan manteniéndose en pie proveyendo un heno nutritivo y co-
mestible para animales durante todo el invierno.

Sobre los declives y suelos litosélicos que cubren tan gran proporcién del &rea abar-
cada por la formacién en el PerG, la vegetacién natural se caracteriza por ser muy redu-
cida. Los érboles escasamente llegan a més de 3 6 4 metros de altura méxima, mientras
sus troncos estén muy torcidos o deformados. Ademés, el monte que forman es muy abier-
to. Entre los &rboles dispersos hay un matorral ralo de especies arbustivas y cactéceas
columnares. En lugares pedregosos, asl como donde hay un sobrepastoreo Lerte y prolon-
gado, las cactbceas forman a veces rodales casi puros. En otros se mezclan con arbustos,
bromeliéceas como Tillandsia y monocotiledéneas de los géneros Foucroya, Puya, Pitca-
irnia y Deuterocohnia.® Bajo estas condiciones el herbazal effmero est4 muy esparcido,
es de bajo porte y frecuentemente ausente por completo sobre grandes extensiones de tie-
rra.

La asociacién hldrica, o monte riberefio, de esta formacién se parece mucho a la
clim8tica, excepto porque predominan las especies lefiosas siempre verdes.

*  Weberbaver, op. cit., p. 433.
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Uso de la Tierra

Sobre los terrenos de regadfo anteriormente mencionados se practica el cultivo de
cosechas tfpicas del piso subtropical. Por la costa norte, y en algunos de sus valles tri-
butarios de las vertientes occidentales, hay siesmbras comerciales de café, arroz y algo-
d8n, y donde hay escasez de agua, se siembran cultivos de subsistencia, tales como mafz
y frijol de palo. Més al sur, por los valles interiores de la costa, hay cierta produccién
comercial de frutales, como el mango, chirimoya, paltas y cltricos, més el algodén y
hortalizas. La mayor parte del terreno de regadfo de los valles interandinos, por otro
lado, se dedican al cultivo de cafia de azGcar, casi el total del cual se aprovecha en
la fabricacién de alcohol o "aguardiente" de venta entre los indfgenas de la sierra ale-
dafia. Sobre terrenos sin riego, en algunos sectores de estos valles interandinos, como
Huénuco, crece muy bien y se industrializa la cabuya o "pacpa" Fourocroya sp., que
produce una buena fibra usada en sogas y cordeles.

La mayor parte del terreno abarcado por la formacién, por razén de su pendiente
y/o sus suelos pobres, queda y tiene que quedarse bajo una cubierta de vegetacién na-
tural. Por lo general esta vegetacién ha estado y sigue sufriendo una degradacién fuer-
te y progresiva a manos de pequefios ganaderos y el maderero inconsciente. La cabra es
el animal m&s abundante y el que mas dafto hace, pero el efecto de los carboneros y cor-
tadores de maderas valiosas, es casi tan notable como el descrito para el bosque espinoso
tropical . En muchos lugares el monte ha sido destruido por completo por Ta explotaci®n
de maderas o lefias, el herbaje casi eliminado por el sobrepastoreo, y el terreno ocupa-
do por una distribucién esparcida de cactbceas, arbustos espinosos y venenosos, hasta
que llega a parecer més una formacién maleza desértica que el que realmente es: %ﬂ_u_e
espinoso. Esta condicién es especialmente notable por los valles estrechos interandinos,
como los del Huancabamba, Marafién y Huallaga, en donde, como el rfo est8 siempre
préximo, hay agua disponible para todo el pastoreo que se desea en los montes. La cos-
tumbre de la gente que vive junto a estos rfos grandes y cultiva sus terraplenes, no es so-
lamente la crla de ganado en gran ndmerq sino también el cortar maderas pequefias y le-
fia en los montes vecinos para sus necesidades, proceso que se ha llevado a cabo en la
sierra durante siglos. Cambiando la vegetacién asl, el suelo queda expuesto a quemarse
por el sol del invierno, y a erosionarse por las lluvias y vientos del verano, ocasionando,
a veces, grandes huaycos. '

Por la costa norte interior, sobre la llanura ondulada de arenas cuaternarias y cerros
bajos asociados, en el llamado "distrito de Olmos", y otra vez en los aislados cerros de
Amotape, més al norte, son pocos y pequefios los rfos que cruzan la formacién y la pobla-
cién humana es y ha sido relativamente baja. Aunque desde la época de la conquista la
ganaderfa era muy extensiva. La explotacién forestal de sus montes naturales se ha ini-
ciado en forma intensiva s8lo recientemente con la terminacién de la Carretera Panameri-
cana, que pasa longitudinalmente por esta regidn y sus proximidades. Aunque estos mon—-
tes estdn sufriendo una degradacién répida hoy dfa por la explotacién de maderas y lefiq,
es todavla posible ver montes parecidos a los primitivos en las éreas menos accesibles a
la carretera misma. Parece que bajo el ritmo actual de explotacién, que incluye la ex-
plotacién de hualtaco para parquet; de palo santo para cajonerfa; y de algarrobo, guaya-
cln, faique y otras maderas duras para lefia comercial y carbén, estos montes van a que-
dar eliminados en unos pocos affos m&s. Necesitan de un manejo cuidadoso y técnicamen-
te fundamentado, que no estén recibiendo hoy en dfa. Como el ritmo de crecimiento es
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Figura 18

Bosque (Monte) ?glnoso subfrosicol: Ubicado al norte de Chulucanas, en la ver-
tiente occidental exterior a metros de elevacién. Asociacién climética de-
gradada. Sabana de gramfneas anuales y demés hierbas con algunos &rboles pe-
quefios de "palo santo” (Bursera graveolens) y cactéceas.

Figura 19

% (Monte) espinoso subtropical: Valle del Rfo Huallaga cerca de Huénuco, a
metros. Cultivo de cafia de azGcar, frutales y eucaliptos bajo riego en suelos

aluviales que bordean el rfo. Las laderas vecinas tienen una vegetacién muy rala
de cactéceas y arbustos oﬁm.
to cortesla de E. Smith (S-25)
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muy lento, no se recuperan, por lo general, de los cortes excesivos ni adn a base de
brotacién de las rafces y tocones establecidos. El ganado tanto caprino como vacuno
trillado por toda la regién come y destruye los brotes j6venes y tiernos al igual que los
almécigos naturales de la mayorfa de las especies presentes, Jleiando solamente 105 més
espinosas y venenosas. La falta absoluta de proteccién que reciben estos montes contra
las quemas agrava aGn més el problema. Es diffcil averiguar si estas quemas son inten-
cionales o accidentales meramente. Azotan los sectores donde, por falta de agua pota-
ble para grandes distancias, el pastoreo no basta para reducir el espeso y alto herbaje
de trepadoras y gramfneas secas 11:13 cubren el suelo después de un verano de lluvias o=

normalmente altas. Estos fuegos han cubierto grandes Greas en afios recientes, dejéindo-
los casi desprovistos de &rboles o arbustos vivos.

En conclusién, podemos decir que, igual a la formacién bosque espinoso tropical la
vegetacién natural ﬁ bosque espinoso sugbtro ical contribuye con valores apreciables de
carne y productos forestales para la poblacién de la RepGblica. Sin embargo, la produc-
cién actual esté definitivamente abajo de su potencial y est& bajando dfa a dfa a causa
del ritmo acelerado de su explotacién irracional y destructiva. Por el bienestar futuro
del pafls, serfa deseable iniciar estudios detenidos sobre el modo aconsejable de regular

técnica y administrativamente un sistema que pudiera asegurar una produccién méxima
sostenida.



CAPITULO 13

ESTEPA ESPINOSA MONTANO BAJO*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Aunque abarca solamente 10, 359 Km2 en el PerG, la formacién estepa espinosa mon-
tano bajo tiene una importancia especial . A pesar de ser semiérida y mesotérmica, ocu-
pa un puesto muy significativo en la hidrologfa andina, especialmente en lo que se refie-

-re a la creacién y potencialidades para el futuro dominio de los |lamados "huaycos" o a-
ludes de barro fluido mezclado con piedras que con desvastador efecto azotan campos cul-
tivados, pueblos y carreteras de los valles de la formacién. La estepa espinosa montano
bajo se extiende por todo el pals sobre terrenos de ladera de marcada inclinacién, con

Ellos litosblicos y pedregosos. Su vegetacién natural, que debiera ejercer influencia

suficiente para prevenir la erosién laminar y por cércavas, ha quedado tan reducida y de-
grfdada por siglos de sobrepastoreo y desmonte, que no puede cumplir esta funcién natu-
ral.

El érea principal de ocurrencia, y de importancia hidrolégica, de la formacién, es-
t& en las vertientes occidentales de los Andes entre 8° y 13° de latitud sur. Se extiende
en una faja casi continua por todo el piso altitudinal montano bajo entre 8° y 10° latitud
sur, desde més o menos 2100 hasta 3100 metros de altura. Al sur de esta latitud hasta
donde es reemplazada por la maleza desértica montano bajo, ocupa solamente las porcio-
nes de este piso que siguen por las faldas interiores de los rfos principales procedentes de
la sierra. Toda esta regién esté relacionada estrechamente con las condiciones atmosfé-
ricas descritas anteriormente para estas vertientes, es decir, bajo la influencia del mar
frfo y la barrera de los Andes, con la predominancia de alta presién atmosférica y aire
seco durante nueve meses del afio, y cﬂ baja presién atmosférica y aire hGmedo cKJrantc
los tres meses de verano (enero a marzo) cuando se extienden las lluvias continentales por
toda la regién andina. Ocurre también por las laderas intermedias de muchos de los va-
lles principales interandinos (como los del rfo Santa y Maraién, el Huallaga en el distri-
to de Huénuco, la cuenca de Tarma, la parte media del Mantaro, y las cuencas interme-
dias de los ofluentes principales al suroeste del rfo Apurfmac). En estos valles se debe
enteramente a los efectos de "abrigado" y de orograffa diferencial ** consecuencia de sus

* Esta formacidn se encuentra representada en el Mapa Ecolégico, mediante el stmbolo
ee-MB, y en color naranja, tono tercero.

** Estas condiciones hansido explicadasendetalle en la discusién de la formacién bosque
espinoso tropical, Capftulo 11.
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ubicaciones muy encafionadas dentro de regiones elevadas y normalmente hémedas (o por
lo menos subhGmedas como en el sur). Por estos valles la formacién colinda en casi todas
partes con el bosque espinoso subtropical (2300 metros) y cambia, alrededor del medio de
este mismo piso oititu inal montano )50 o (2700 metros), a sabana o bosque seco. Sola-
mente en el suroeste, en la cuenca hidrogréfica del alto Apurfmac, ocupa todo el piso
para colindar arriba con la estepa montano.

Aunque las precipitaciones en esta formacién varfan mé&s o menos entre 250 y 500 mm.
de promedio anual, hay una gran desviacién en el total que cae de afio a afio. Aln en
los afios en que se precipita el promedio o una cantidad mayor de lluvias, el monto cae
durante los tres meses de verano, es decir, entre enero y marzo inclusive. En estos
afios |lueve también, pero en forma errética y més ligera, en los meses de primavera, prin-
cipalmente noviembre y diciembre. Al contrario, en afios de escasa lluvia, el total se
recibe casi siempre s8lo en los meses de febrero y marzo. Estas lluvias llegan en dos for-
mas: las primeras, como resultado de tempestades locales conveccionales o de orografTa,
vienen principalmente en primavera y se caracterizan por chubascos vespertinos de corta
duracién. Como llegan después del invierno prolongado estos chubascos pueden ocasionar
poco dafio por erosién ya que son casi totalmente absorbidos por el suelo seco, pero por
ser muy inciertos y normalmente ligeros, tampoco proveen la humedad segura necesaria
para la iniciacién de siembras sin riego. Durante los meses de verano, al contrario, llue-
ve en forma més persistente, con lloviznas cuya intensidad varfa desde ligera hasta mode-
radamente pesada. Estas lluvias se relacionan directamente al parecer con profundas de-
presiones atmosféricas (tiempo ciclonal) que se extienden sobre los Andes al aproximarse
a la franja intertropical de E:ia presién sobre Loreto en el Amazonas. Como la orografia
local disminuye mucho dentro de los valles interandinos, &stos participan durante estos
tiempos ciclonales de las lluvias persistentes y frecuentemente prolongadas que caracte-
rizan los terrenos andinos superiores que los rodean.

Topograffa, Vegetacién y Suelos

Con sblo una o dos de estas lluvias prolongadas, los suelos de la formacién (y los de
las formaciones superiores) vuelven a estar bien mojados y empieza el escurrimiento. Los
cauces de los mucﬁos riachuelos casi o completamente secos durante varios meses anterio-
res corren de nuevo, y los rfos principales aumentan su caudal enormemente. Sobre las
pocas &reas de terreno relativamente planas y suelos profundos, la humedad es suficiente
para la siembra de los granos pequefios y otras cosechas tfpicas del piso, especialmente
aquellos que pueden llegar a la madurez antes de las escarchas invernales. Pero la mayo-
rfa de los terrenos, por ser de marcado declive y tener suelos poco profundos, no almace-
nan agua suficiente para ser cultivados. No obstante su declive marcado, han venido
siendo aprovechados por siglos para pastoreo de ganado, especialmente de cabras. Por
ello su vegetacién natural ha sufrido una reduccién apreciable en densidad y valor pro-
tector. Desprovisto de esta tupida proteccién natural con su extenso sistema radical, los
suelos litosSlicos expuestos que han |legado muy répidamente al punto de saturacién, em=-
piezan a erosionarse. Sobre las laderas largas, el agua corre hacia abajo aumentando su
volumen y velocidad constantemente y causando severa erosién laminar en el suelo. En
las depresiones locales de estas laderas donde se recoge el agua, se forman corrientes que
cavan canales profundos sobre muchas &reas, mientras que en algunos lugares muy pefias-
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cosos, el suelo entero se desliza produciendo avalanchas de tierra y rtoca. Cuando bajo
el impulso de las persistentes lluvias, todos estos productos de la erosién acelerada llegan
a los cauces secundarios de fuerte pendiente, hay una concentracién y se forman verda-
deros rfos de barro fluido mezclados con rocas, constituyendo los denominados "huaycos" .
Como es bien sabido, sus efectos pueden ser desastrosos para el transporte y las carrete-
ras, los campos de cultivo aluviales y aGn para los puebr: mismos. Miles de toneladas
de rocas y sedimentos entran al agua de los rlos principales que conducen a la costa, cau=-
sando desbordamientos y cambios de su curso, rerlenando las acequias con barro, ensu-
ciando el agua potable y las instalaciones de purificacién, y confribuyendo en forma sig-
nificativa a las inundaciones.

Hoy dla, tras afios y afios de abusivas précticas ganaderas, los suelos y la vegetacién
natural de esta formacién, que deben actuar conjuntamente en la regulacién y estabili-
zacidn del régimen hidrogré&fico, estén tan erosionados y degradados que no pueden cum-
plir esta funcién natural. En vez de permitir sélo un aumento moderado en el escurrimien-
to durante las lluvias veraniegas, existe incapacidad por parte de los suelos para absorber
una adecuada cantidad de agua, lo cual dificulta la regulacién del escurrimiento. Este
es mucho mayor que el que debiera ser y se produce en forma desenfrenada y en lugar de
que el agua sobrante sea liberada poco a poco a los arroyos y rfos, en forma de un flujo
constante de agua clara, se produce un escurrimiento irreguf;r de agua cargada de sedi-
mentos. Consecuentemente la mayor parte del agua baja al mor en una grande y répida
ola de sedimentos, imposibilitando por lo tanto su debiclo aprovechamiento en la agricul-
tura e industria, causando los dafios previamente enumerados. Por otra parte, unos po-
cos dfas después de terminar las lluvias, los suelos y los riachuelos quedan secos y los cau-
dales de los rfos muy bajos nuevamente.

Actualmente, esto es un problema muy serio para el pals. Cuesto en dafios directos
e indirectos, varios millones de soles cada afio y s8lo para que un reducido grupo de fa-
milias pobres puedan continuar pastoreando sus rebafios de cabras sobre las extensas &reas
de laderas pronunciadas de la formacién estepa espinosa montano bajo ( y otras formacio-
nes vecinas). Por esto se considera imprescindible sefialar Ta soluai'n de este problema.
Es sencillo y consiste en la prohibicién de toda actividad ganadera dentro del &rea indi-
cada. No es necesario la resiembra de los terrenos con &rboles o gramfneas. Ser& nece-
sario solamente su proteccién absoluta contra la invasién de cabras u otros animales do-
mésticos. Con esta proteccidn {que también contempla la prohibicién de quemas y explo-
tacién de lefias), en un corto perfodo de afios habré una regeneracién relativamente com-
pleta de la tupida vegetacién natural, con su correspondiente mejoromiento en la condi-
cién edéfica. Como la vegetacién y suelos en conjunto irén mejorando su equilibrio afio
tras afio, llegar& un momento en que la interrelacién suelo, agua, vegetacién y fauna, se
perfeccionar§ y entonces, habré mejorado la capacidad de toda el &rea como regulariza-
dora de las aguas. Serfa deseable que se prohibiera todo pastoreo futuro sobre los terre-
nos inclinados de la formacién, especialmente en las cuencas de los rfos més afectados
como el Rimac, Chillén, Huaura, Pativilca, Fortaleza y Santa.*

(4

¢ Seguramente costar& mucho menos pagar el cuerpo de guardabosques necesario que
lo que cuesta al Estado cada afio solamente la reparacién de carreteras destruidas o
interrumpidas por los huaycos. Ademés, los beneficios de orden econémico y social
se extenderGn mucho mé&s allé del érea actual. Se podrfa resolver el problema de la
desocupacién de los actuales pastores, que viven en estos lugares y que los cono=
(continGa)
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Figura 21
Este inosa montano bajo: Laderas ubicadas en la parte alta del gran huayco
de &rco, Valle del Rfo Rimac. La foto muestra las cabras destruyendo la cubier-
ta protectora de vegetacién natural. Nétese la condicién desnuda del suelo.

Figura 22
m% :_sglnoso montano ba!g: Asociacién edéfica sobre pendientes fuertes, en-
cima urco, Valle o Rimac. Destruccién del monte original por lefia-
dores y quemas intencionales con visibles efectos de erosién por carcavas.
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Donde, por su ubicacién sobre pefiascosos cerros completamente inaccesibles a la
influencia del hombre y sus rebafios, aGn quedan unos pocos vestigios de la vegetacién
natural original de esta formacién, se puede ver claramente el grado de reduccién y de-
gradacién que ha sufrido por la mano ﬁ hombre y sus animales, asf como el carécter
j:e debe reasumir tras unos afios de proteccién estricta. En vez de una rala y esparci-

distribucién de arbustos bajos y deformados, entre los cuales hay muchas cactéceas
y pocas hierbas, que dejan gran parte del suelo abierto y desnudo, se ve un monte bajo
compuesto de &rboles pequefios, arbustos y subarbustos con una tupida cubierta de hier-
bas perennes, inclusive gramfneas que forman manojos, que protegen casi toda la super-
ficie del suelo. El dosef principal de este monte, que incluye entre 25 y 50 especies
lefiosas distintas varfa entre 5 y 8 metros en altura (aparentemente la altura varfa local-
mente con pequefias diferencias en la profundidad del suelo), con unos pocos individuos
emergentes hasta casi 9 metros. La mayorfa de las especies lefiosas parecen ser pluvifo-
lias, mientras las perennifolias parecen ser microfoliadas en gran parte y frecuentemen-
te espinosas. El nGmero de cactéceas es reducido. Estas, como muchas bromelibceas,
forman comunidades casi puras y espesas solamente sobre rocas y laderas muy pefiascosas.
Entre los arbolitos y arbustos existen notables especies de los géneros Ephedra, Caesal-
pinia, Cassia, Schinus, Cordia, Citharexyk, Carica, Baccharis, Helianthus, Mutisia
Jatropha y Stenoloium.  Hay algunas 40 especies de hierbas o més, la mayorfa de las
cuales son perennes. Entre las gramfneas son notables las especies de Stipa, Melica,
Andropogon, Eragrostis y Pennisetum. Muchas de estas gramfneas forman manojos de ho-
Jas angostas y tiesas que se secan al principiar el invierno seco. Esta vegetacién, que
es claramente transicional entre la del bosque espinoso subtropical y la de la estepa
montano, debido a su corto perfodo de crecimiento anual, no puede tolerar un sobre-
pastoreo, pero tiene obviamente un gran valor por sus influencias hidrogréficas y espor
esto, principalmente, que debe ser manejada para el futuro bienestar del parls entero.

Uso de la Tierra

Es dudoso que se pueda reforestar los terrenos de esta formacién en forma econémica
para producir maderas, a excepcién de aquellas &reas susceptibles de ser regadas. La
forma de los fustes asf como la altura que alcanzan en su madurez son completamente in-
adecuados para la produccién de productos m&s valiosos que lefia y carbén, a la vez que
su ritmo de crecimiento es muy lento y su volumen por hectérea muy bajo. Sin embargo
la produccién de semillas de Caesalpinia tinctoria, la "tara", que son muy bien cotiza-
das en el mercado para su uso en curtiembres, asl como la produccién de la esencia "ephe-
drine” que se obtiene de Ephedra americana, una gimnosperma, ofrecen posibilidades pa-
ra un rendimiento econémico si el monte natural fuera enriquecido artificialmente con es-

(Cont.")
cen bien, empleéndolos para esta tarea de guardianfa, y si fuere necesario, el Es-
tado podrfa comprar el ganado desplazado, recuperando parte de este dinero al ven-
derlo como carne, como se hizo en el Distrito Federal de Caracas, Venezuela, ha-
ce unos afios para resolver un problema parecido. Este interesante proyecto lo docu-
menta Francisco Tamayo en "Consecuencias del Sobrepastoreo de Caprinos en la Que-
brada de Tacagua. Un problema de conservacién". Procés-Verbaux et Rapports de
la Reunion Technique de la Union Internationale Pour la Profection de la ﬁgmre
1?85'4.4815 par Te Secretariat de la U.T.P.N.; 42 rue Monfoyer, Bruxelles: fm),_:)p.
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tas especies nativas de la formacién.*

(Sugiere el Ing. Renato Rossi que asfmismo, ofrece buena posibilidad la cosecha
de cochinilla que parasita los cactus, pues la exportacién de cochinilla, para utiliza-
cién en cosméticos y tintes, puede constituir una apreciable fuente de divisas extranje—
ras para el pals.)** :

-

Tales actividades deben ofrecer una fuente adicional de ingresos para los guarda-
bosques a cargo de las cuencas hidrogréficas para la proteccién pGblica propuesta
anteriormente.

**  Comunicacién personal .
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CAPITULO 14

ESTEPA MONTANO™*

Localizacién y Condiciones Atmosféricas

Ocupando unos 26,900 Km2 en total, la formacién estepa montano encuentra su
mé&s amplia representacién en el sector suroeste del pal’sjﬁz por las vertientes occi-
dentales de los Andes, cubre grandes extensiones de terreno de s6lo moderada gradien-
te sobre la parte superior del piso altitudinal montano. También ocupa extensiones con-
siderables por algunos valles altos interiores, especialmente por las cuencas hidrogréfi-
cas de los rfos Pampas y Pachachaca, afluentes del Apurfmac, y en el sector oeste de

la pampa que rodea el lago Titicaca. Més al norte, entre 12 y 8 grados de latitud sur,
por las vertientes occidentales andinas del centro, ocupa solamente una franja estrecha
y algo discontinua por la parte inferior del piso montano, siendo estos terrenos marcada-
mente inclinados en su mayor parte. -

Normalmente, el borde inferior de la formacién varfa entre 3000 y 3500 metros de
altura sobre el nivel del mar. Por las vertientes occidentales del centro, la isoyeta de
250 mm. se extiende bien al oeste y la formacién colinda abajo directamente con la es-
tepa espinosa montano bajo, alrededor de 3200 metros de altura. Aquf, por los cerros
altos que se extienden més al oeste cubre el piso altitudinal completamente, (o hasta
4100 metros aproximadamente), pero por los flancos de los valles grandes que los separan,
la isoyeta de 500 mm. divide el piso en dos niveles; la mitad superior cae, en promedio,
en la formacién pradera o bosque hGmedo montano. Por las vastas mesetas altas de las
vertientes occidentales del sur, por el contrario, donde las lluvias veraniegas de los An-
des son més débiles, la isoyeta cto 250 mm. divide el piso montano mé&s o menos horizon-
talmente en dos secciones: la inferior que esté ocupada por la maleza desértica y la su-
perior ocupada por la estepa. AllT su ITmite inferior varfa desde 3500 metros aproxima-
damente arriba de Nazca hasta 3000 metros arriba de Tacna. Por todo este sector la for-
macién colinda arriba directamente con el péramo hGmedo subalpino entre 3900 y 4100
metros hacia el norte, y baja progresivamente este lindero hasta quedar solamente en
3500 metros cerca de la frontera con Chile.

*  Esta formacién, se encuentra representada en el mapa ecolégico, mediante el sfmbo-
lo eM y en color amarillo tono cuarto.
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Teniendo en cuenta que las temperaturas son templadofrfas durante todo el afio, asT
como en todas las formaciones montano tropicales, la vegetacién natural de la estepa
montano indica claramente que varfa entre semiérida y subhGmeda en términos de eFecfi-
vidad de precipitacién. No existe ninguna estacién metereolégica dentro del &rea com—
prendida por esta formacién en el PerG. Aunque la precipitacién promedio anual varfa
entre més o menos 250 mm. por el lado semiGrido y 500 mm. por el lado subhGmedo, hay
aparentemente una marcada variacién en el total que cae de un afio a otro, y habiendo
algunos afios casi sin lluvias, especialmente en el lado semiérido. En los afios en que
las lluvias alcanzan el promedio o lo superan, empiezan a precipitarse normalmente en
diciembre y siguen en forma efectiva hasta abril 0 mayo. Cuando las lluvias son infe-
riores al promedio, entonces se concentran en los meses de febrero y marzo. Esta varia-
bilidad extrema de lluvia anual debe tener cierta tendencia a impedir el desarrollo de la
vegetacién de gramfneas tfpicas de la formacién, sobre todo en las vertientes occidenta-
les de los Andes del sur, donde son més inciertas de afio a afio, y donde se combina con
un sobre pastoreo fuerte en los afios de sequla general, como se describib previamente
para la formacién vecina maleza desértica montano.

Es muy probable que las lluvias de esta formacién formen parte integral de las lluvias
generales de los Andes mismos, y como tales, se relacionen con extensas &reas locales de
baja presién atmosférica que se desarrollan sobre los terrenos altos de la sierra durante los
meses de verano. Sin embargo, las Greas en las cuales se encuentra esta formacién estén
comparativamente lejos, o "sombreados por altos cerros al este", de las principales fuen-
tes de humedad atmosférica del Amazonas que proveen la nubosidad y precipitacionesque
son producto de esas depresiones atmosféricas. Por haber descargado mucho de su hume-
dad por los cerros y altiplanos hacia el este, las masas de aire con algo de humedad o
muy secas, llegan a las reas ocupadas por la estepa montano, dando origen a lluvias
temporales que varfan en cantidad, frecuencia, certidumbre e intensidad. Aunque el
cielo estuviere nublado, por lo menos parcialmente, durante muchos de los dfas de prima-
vera y verano, dice la gente, que es raro ver lluvias generales o prolongadas. Normal-
mente |lueve por las tardes en forma de aguaceros locales, dispersos, de corta duracién,
siendo con frecuencia esta lluvia finfsima y densa. Conjuntamente con los raros chubas-
cos, sobre todo los de primavera, no resulta raro ver granizo.

Durante los 7 meses que aproximadamente dura el "invierno", esto es entre mayo y
noviembre, son muy escasas las lluvias individuales, y de &sas, casi ninguna es efectiva
desde el punto de vista de proveer humedad Gtil al suelo, por ser menos de 5 mm. en pro-
medio. Estos meses son generalmente de cielo despejado que permite una radiacién solar
intensa que calienta al suelo y las plantas adheridas a &l juronfe el dfa, y una radiacién
de este calor por las noches hacia el cielo, tan fuerte, que las temperaturas bajan fre-
cuentemente a 0°C. o menos. Durante los meses de invierno la escarcha nocturna ocurre
con frecuencia, pero puede ocurrir también aGn durante algunas noches del verano.

Topografia, Vegetacién y Suelos

Es diffcil generalizar sobre la topograffa y geologla de las éreas que comprende esta
formacién. Por ser extensa y dispersa en su distribucién varla bastante de lugar a lugar
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la fisiograffa y el carbcter de la roca madre de que se derivan los suelos. Por las ver-
tientes occidentales del centro, o entre Trujillo e Ica, ocupa topograffa de gradiente
muy marcada desarrollada sobre el estrato volc8nico de edad Cretacio, Terciario y Cua-
ternario. Los suelos aqul’ son mayormente litos8licos, de poca profundidad por la lenti-
tud de la descomposicién de la roca fgnea y la erosién acelerada a que estén sujetas las
laderas inclinadas. Aunque estas mismas formaciones geolégicas predominan en las ver-
tientes occidentales del sur, su gradiente promedio es mucho menor. Por las razones ex-
puestas en la discusién de la maleza desértica montano, existen aqul’ vastas mesetas on-
duladas, ligeramente inclinaﬁas hacia el oeste y la costa. Sobre estas se han desarrolla-
do suelos zonales més tipicos del clima. Aunque no han sido estudiados detenidamente
por el autor, observaciones hechas al pasar por los cortes de la carretera sugieren que
entran mé&s en la categorfa de suelos Brunizem (brown soils) de Frei, o Serrano seco, de
Miller.* Estos suelos han sido formados por el proceso de calcificacién pero tienen buen
drenaje interno por ser el horizonte de acumulacién de cal y carbonatos poco desarrolla-
dos o a una profundidad apreciable. Son fértiles, arables y bien adaptados a la siembra
de granos pequefios sin riego, con 350 mm. o mé&s de lluvias cuando éstas comienzan tem-
prano en el verano. Sin embargo, a causa de la incierta cantidad y fecha del comienzo
de las lluvias temporales, en gran parte de este sector son relativamente pequefias las &-
reas dedicadas a esos cultivos sin riego, mientras que el &rea regable es sumamente res-
tringida por factores topogréficos, de drenaje y de hidrograffa. La mayor parte del te-
rreno de la formacién por estas vertientes, y también por los valles altos de los rfos Pam-
P?;o y Pachachaca se usan solamente para e(pastoreo de ganado lanar, vacuno y auqué-
nidos.

Por los sectores més occidentales de la pampa que rodea el lago Titicaca, vna gran
parte del &rea abarcada por esta formacién se funda en estratos sedimentarios de edad
cuaternaria. Los suelos acé son principalmente azonales, descansan en profundos depé-
sitos lacustres y aluviales. Por ser planos y muy poco elevados sobre el nivel del lago
mismo, tiene mal drenaje iriterno y superficial en muchas partes. En los lugares donde
han logrado perfeccionar sistemas extensos y conexos de diques y zanjas de drenaje, se
cultivan intensivamente las cosechas tfpicas del piso montano. El resto de estas pampas
queda en graminal susceptible a anegarse durante la estacién lluviosa.

La vegetacién natural que predomina sobre las vastas &reas de suelos zonales o cli-
méticos, es la "estepa"” o graminal que contiene arbustos muy dispersos.** Siendo el
suelo normalmente profundo, bien oreado y retentivo de humedad, se desarrolla una aso-
ciacién en la que predominan las gramfne<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>