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DENSIDAD Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE Tillandsia latifolia EN EL
TILLANDSIAL DE PIEDRA CAMPANA (LIMA, PERU)

DENSITY AND SPATIAL DISTRIBUTION OF Tillandsia latifolia ON THE
TILLANDSIAL LOMAS OF PIEDRA CAMPANA (LIMA, PERU)

Héctor Aponte®?y John Flores®

Resumen

Los tillandsiales (formaciones vegetales dominadas por plantas del género Tillandsia) son
ecosistemas permanentes que se encuentran en la costa peruana y chilena. Con el objetivo de
estudiar la densidad y distribucién espacial de Tillandsia latifolia en el Cerro Piedra Campana
(Lima, Per) y su relacién con la topografia y el sustrato, fueron realizadas 72 parcelas
cuadrangulares de 100 m?, donde se contabilizaron el nimero de rametos y genetos; en los rametos
se anoté el estadio fenoldgico. La densidad promedio de genetos, de rametos y la cobertura
promedio fueron de 60.58 genetos/parcela, 235.03 rametos/parcela y 9.60% respectivamente;
estos valores fueron mas altos en las parcelas con orientacion al mar, en las quebradas y en zonas
arenosas en comparacion con aquellos que tenian orientacion noroeste y noreste, que se
encontraban en laderas y que se situaban en zonas rocosas (p<0.05 en todos los casos). La
proporcion rametos/geneto fue de 3.71 rametos/geneto, encontrandose promedios mas altos en las
zonas que tenian orientacion suroeste y noreste. La proporcién de rametos en estadio de
inflorescencia fue mayor en las parcelas de la zona oeste al igual que los individuos en floracion
(sobre todo en zonas arenosas); los individuos en fructificacion fueron mas abundantes en la zona
este, lo que revela asincronia demogréafica en la poblacion estudiada. Se discute el rol de la
topografia y el sustrato en la distribucion espacial de esta especie en el &rea evaluada.
Palabras clave Tillandsial, densidad poblacional, desierto, asincronia demogréfica, distribucion
espacial, Tillandsia latifolia.

Abstract

Tillandsial lomas (vegetal communities dominated by plants of the genera Tillandsia) are
ecosystems distributed in the coast of Peru and Chile. In order to study the density and spatial
distribution of Tillandsia latifolia in Cerro Piedra Campana (Lima, Per() and its relation to the
topography and substrate, 72 plots of 100m? were placed in the area. The number of ramets (and its
phenological stage) and genets were counted in each plot. The mean density of genets, ramets and
the mean coverage was 60.58 genets/plot, 235.03 ramets/plot and 9.60% respectively; these values
were the highest in plots facing the sea, in streams, and in sandy areas compared to those with
northwest and northeast orientation, that were on hillsides and in rocky areas (p <0.05 in all cases).
The proportion ramets/genet was 3.71 with the highest mean values obtained in plots facing
southwest and northeast. The proportion of ramets in stage of inflorescence was the highest in the
plots facing the sea, the highest proportion of flowering individuals were found in the west side of
the study area (specially in sandy areas); fruiting individuals were more abundant in the east side
(p<0.05 in all cases) revealing demographic asynchrony in the population. The role of topography
and substrate on the spatial distribution of this species in the area are discussed.
Key words: Tillandsial lomas, population density, desert, demographic asyncrony, spatial
distribution, Tillandsia latifolia.

Introduccién.

Los tillandsiales ubicados en el desierto costero de
Pert 'y Chile son formaciones vegetales
principalmente monogenéricas (compuestas casi en su
totalidad por plantas del género Tillandsia) con una o
mas especies. A pesar de la extrema aridez, y a
diferencia de las comunidades de lomas, los

tillandsiales son ecosistemas de tipo permanente y
sobreviven gracias a la neblina costera (Pinto, 2005).
Estas especies poseen adaptaciones morfologicas y
fisioldgicas para sobrevivir en el desierto, como la
presencia de pelos compuestos (Benzing, 2000) y la
capacidad de algunas especies para utilizar de forma
variable la fotosintesis Cs y el Metabolismo Acido
Crassulaceo (CAM) (Rundel & Dillon, 1998). Las
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sales minerales, imprescindibles para su crecimiento,
las extraen de restos de animales que mueren sobre las
plantas, del polvo que esta presente en el ambiente, del
viento y de la lluvia (Galan de Mera et al., 1999). Las
especies de Tillandsia reportadas para la costa peruano
chilena son consideradas epifiticas, saxicolas o
epiliticas; seis de estas (Tillandsia capillaris, T.
landbeckii, T. latifolia, T. marconeae, T. purpureay T.
wendermanii) son principalmente epiarénicas y
conocidas por su ausencia de raices (Rundel et al.,
1997; Rundel & Dillon, 1998).

En los tillandsiales, las poblaciones de estas
especies siguen un patrén de crecimiento en bandas el
cual esta intimamente relacionado a la pendiente y a la
cantidad de neblina al cual estan expuestos
(Borthagaray et al.,, 2010). Este patron bandeado
puede variar a un patrén agrupado dependiendo de la
distancia de la costa a la que se encuentre, de la
topografia y del transporte aedlico de los sedimentos
(Hesse, 2012), por lo que en localidades de mucha
heterogeneidad geoldgica la abundancia y patrones de
distribucion intrapoblacional deben ser variables,
esperando tener mayores densidades en las zonas mas
expuestas a la humedad de la neblina y donde el
sustrato se adapte mejor a la especie.

Los tillandsiales se encuentran generalmente
separados por algunos kilometros formando densas
poblaciones en forma de islas. En el Per( estas
formaciones vegetales se encuentran de forma
interrumpida desde Tacna (18° S) hasta Trujillo (8° S)
ocupando la linea costera hasta los 1300 m (Oka &
Ogawa, 1984). Para la mayoria de estos tillandsiales
no se conocen datos cuantitativos sobre la abundancia,
densidad, cobertura y estructura poblacional. Los
datos conocidos provienen de estudios realizados en
los tillandsiales de Cajamarquilla (Lima, Pert), donde
se reportd una cobertura vegetal promedio del 30%,
con una abundancia de 430 g de materia fresca por
metro cuadrado y una estacionalidad fenoldgica
marcada, floreando con la llegada del verano
(Tlrkowski & Lopez-Ocafia, 1983). Hasta la fecha no
se han reportado datos sobre la abundancia de
individuos de Tillandsia en ninguna de las localidades
peruanas, pero por su extension (hasta centenas de
hectéreas) se esperaria encontrar cientos y hasta miles
de estos individuos en cada tillandsial; sin embargo, la
limitacion de recursos ejerce una presion que debe
verse reflejada también en la reduccion abundancia o
en la cobertura (Pinto, 2005)

Las caracteristicas y adaptaciones ecoldgicas de
estas formaciones vegetales las vuelve Unicas en el
mundo (Leon et al., 1997; Ledn & Sagastegui, 2008),
por lo que conocerlas y estudiarlas es de suma
importancia a fin de valorarlas y conservarlas
apropiadamente. Por ello, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar la densidad y distribucidn espacial
de la poblacion de Tillandsia latifolia Meyen en el
tillandsial de Piedra Campana (Cafiete, Lima)
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discutiendo la forma en la cual la topografia y el
sustrato moldean la distribucién de los rametos y
genetos de esta especie localmente en un ecosistema
heterogéneo de la costa peruana.

Materiales y métodos.
Avrea de Estudio.

El tillandsial estudiado se encuentra en el Cerro
Piedra Campana, 1 km al Nor Oeste de la localidad de
San Antonio, en el distrito del mismo nombre, en la
provincia de Cafiete, Lima en las coordenadas UTM
18L 319503.00 E 8602952.00 (Figura 1). Este habitat
corresponde a un area desierta de 100 Ha, colindante
con el distrito de Mala, compuesto por quebradas
principalmente rocosas y laderas arenosas. En este
lugar, ademas de la poblacion de Tillandsia latifolia,
se encontr6 de forma muy dispersa plantas xerofiticas
como Haageocereus sp. Durante el estudio se pudo
notar la presencia de la lechuza de los arenales
(Athene cunicularia), la “lagartija de los arenales”
(Microlophus theresiae), asi como algunos insectos
(Lepidoptera e Hymenoptera). Se observaron también
himendpteros y a los colibries como principales
visitantes y polinizadores de Tillandsia latifolia.
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Provincia de Cafiete. En ambos mapas se sefiala la
ubicacidn del tillandsial estudiado (*).
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Para el presente estudio fueron elegidas dos zonas
del tillandsial: a) una primera zona (Zona 1) que se
encuentra rodeada por colinas de no mas de 100 m de
altitud, donde el suelo es principalmente arenoso en
las faldas de los cerros y rocoso en las cimas, aqui la
exposicion hacia el mar esta bloqueada por las mismas
colinas; y b) una segunda zona (Zona 2) que se
encuentra también rodeada por cerros pero donde la
exposicion hacia el oeste es mucho mayor (Figura 2).
Ambas zonas son visitadas por pobladores quienes
modifican la distribucion habitual de T. latifolia y
utilizan  algunos  sectores para  peregrinajes,
campamentos y deportes de aventura.
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Figura 2. Detalle del area de estudio donde se
muestran las lineas de altitud (A) y la distribucion
de las parcelas (B) de la Zona 1 (Z1) y la Zona 2
(22).

Especie en estudio.

Tillandsia latifolia es una planta acaule que
presenta hojas dispuestas de forma arrosetada. Cuando
llega a la madurez esta especie porta una
inflorescencia rosado-rojiza, donde salen las flores
color puarpura que permiten la reproduccion sexual.
Tillandsia latifolia posee también reproduccion clonal,
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por lo que tiene dos tipos de unidades: a) rametos
(unidades estructurales o clones, resultado de
reproduccion asexual o vegetativa) y b) genetos
(grupo de rametos, unidos entre si y provenientes de
una misma semilla, unidad genética). Para el presente
estudio fueron identificados los siguientes estadios
fenoldgicos en los rametos: a) vegetativo, cuando el
rameto no poseia inflorescencia alguna, b) en
inflorescencia, cuando presentaba inflorescencia, c) en
floracion, cuando presentaba inflorescencias con
flores, d) en fructificacion, cuando presentaba frutos y
e) pasada la fructificacion, cuando presentaba signos
de haber liberado semillas (Figura 3).

Figura 3. Estadios de Tillandsia latifolia. A)
Vegetativo; B) Inflorescencia; C) Floracién; D)
Fructificacidn; E) Pasada la fructificacion.

Disefio Experimental.

Durante noviembre del 2012 se ubicaron 72
parcelas cuadradas de 100 m? (10 m x 10 m)
distribuidas de manera sistematica forma que fueran
muestreadas todas las laderas y quebradas del area de
estudio (35 quebradas y 37 laderas), a excepcién de
aquellas que presentaron evidencia de impacto
humano. Cuarenta y seis parcelas estuvieron en la
zona 1 y veintiséis en la zona 2. Cuarenta y cuatro
parcelas estuvieron orientadas hacia el suroeste (frente
al mar), veintitrés hacia el noreste y cinco hacia el
noroeste. En cada parcela se anoté la cantidad de
rametos y genetos, y dentro de los rametos se anot6 su
estadio fenolégico (inflorescencia, flores, frutos y
pasada la fructificacion). Asimismo, en cada parcela
se anotd la Zona a la que pertenecia, altitud, la
pendiente, el nivel de la loma donde fue muestreado
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(la base, la parte media o la cima de cada loma), si
correspondia a ladera o quebrada, y el tipo de sustrato
de forma cualitativa (100% arena, arena y arcilla con
1-15% de roca, arena y arcilla con 15-35% de roca, y
arena y arcilla con 35-75% de rocas). Para evaluar la
cobertura vegetal, en cada parcela se instalaron dos
transectos de 10 m por parcela (uno perpendicular y
otro en direccion de la pendiente, utilizando los ejes X
e Y de cada parcela) donde se aplicd el método de
interseccion linea, que consiste en la medicién en
centimetros de la cantidad de suelo cubierto a lo largo
del transecto (Mostacedo & Fredericksen, 2000). La
cobertura se obtuvo mediante la siguiente formula:
O % 100

Donde O es la cantidad de cm ocupados por T.
latifolia en ambos transectos de cada parcelay T es la
cantidad de cm totales (2000 cm).

Anélisis de Datos.

Se hallaron los promedios, desviacion estandar, y
los valores maximo y minimo del nimero de genetos,
rametos (total y el porcentaje por estadio no
vegetativo), cobertura y proporcion de rametos por
geneto en cada parcela segun la zona, orientacién, el
tipo, el nivel, la zona y el porcentaje de rocas en el
sustrato. A pesar de las transformaciones realizadas
(logaritmo 'y arco seno) las condiciones de
homocedasticidad y normalidad no  fueron
comprobadas (Test de Kromogoérov-Smirnov y Test de
Levine con p<0.05 para la mayoria de los casos). Por
ello se opto por utilizar los andlisis no paramétricos de
Mann-Withney (para variables con dos grupos) y
Kruskall Wallis (para variables con mas de dos
grupos) que permiten la comparacion de datos que no
corresponden a un muestreo aleatorio, que no tienen
homogeneidad de varianza y se ajustan a
distribuciones normales y no normales (Crowley,
1992; Novales, 1996) como los datos del presente
estudio. Cuando las diferencias fueron significativas
en las variables con mas de dos grupos (p<0.05) se
aplicé el test de Mann Withney por pares entre los
grupos. Para analizar si habia correlacion de la
abundancia de T. latifolia (nGmero de genetos,
rametos en los diferentes estadios y cobertura) con la
pendiente y la altitud se hall6 el coeficiente de
correlacidon de Pearson y el valor de significancia de la
correlacion. Todos los andlisis se realizaron con el
software IBM SPSS Statistics V 20.

Con la abundancia de los genetos y rametos, la
cobertura, y los porcentajes de los individuos en los
diferentes estadios fenoldgicos, se construyeron mapas
para apreciar su distribucion en el area de estudio
interpolando las densidades mediante la técnica de
Kriging (Oliver & Webster, 1990) siguiendo el
modelo ordinario esférico, utilizando los 72 puntos
correspondientes a cada una de las parcelas
muestreadas, que corresponden a toda el area de
estudio. Este proceso fue llevado a cabo utilizando el
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software ArcGIS 10 permitiendo graficar los mapas
respectivos.

Resultados.

Los promedios, desviaciones estandar y los valores
méaximos y minimos de las variables analizadas se
encuentran en las Tablas 1 y 2. Se contaron en total
4362 genetos y 16922 rametos de T. latifolia en las 72
parcelas realizadas (60.58 genetos y 235.03 rametos
por parcela en promedio). La cobertura promedio en el
area fue de 9.60%. Los promedios de la densidad de

Figura 4. Abundancia de Genetos (A), Rametos
(B) y la Cobertura (C) en el area de estudio. A la
derecha de cada figura se muestra la escala de
color. La linea punteada divide las zonas 1 y 2,
mayor detalle en figura 2.
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los genetos y rametos por parcela, asi como la
cobertura fueron mas altos en las parcelas de la zona
2, en parcelas con orientacién al suroeste, en parcelas
de tipo quebrada y en parcelas ubicadas en zonas
arenosas (Figura 4).

El 84% de los rametos en toda la poblacién se
encontrd en estado vegetativo, del 16% restante 2.13%
se encontr6 en estadio de inflorescencia, 4.56% en
floracion, 6.83% en fructificacion y 2.97% ya habian
pasado la fructificacion. Los individuos en estadio de
inflorescencia se encontraron en mayor proporcion en
las parcelas de la zona 1, mientras que los individuos
en floracién tuvieron una mayor proporcién en la zona
2 sobre todo en las parcelas de suelo arenoso (Figura
5). Los individuos en fructificacion fueron mas
abundantes en la zona 1 al igual que aquellos que ya
habian pasado la fructificacion; estos Gltimos se
encontraron en mayor proporcion en laderas con
orientacion al Suroeste, en la base de las colinas y en
las zonas rocosas. Todas estas diferencias fueron
estadisticamente significativas con valores de p<0.05
(para los test de Mann-Whitney o Kruskall Wallis
segun el caso, Tabla 2). El promedio de la proporcion
de rametos por geneto en la poblacion fue de 3.71
rametos/geneto, encontrandose promedios mas altos
en orientaciones al noroeste y sur este (p<0.05).

Se encontrd que la relaciéon fue inversa entre la
pendiente y la proporcion de individuos que ya habian
pasado la floracion (Tabla 3). Asimismo, la densidad
de los rametos, genetos y de rametos pasada la
floracion fue inversamente proporcional a la altitud.
En ambos casos estas correlaciones fueron
estadisticamente significativas (p<0.05 para el test de
Pearson). Las correlaciones entre la altitud y la
pendiente con el resto de las variables no fueron
estadisticamente significativas (p>0.05) y presentaron
valores de correlacion de Pearson cercanos a cero.

Discusion.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
muestran como la distribucion de Tillandsia latifolia
se ve moldeada por la topografia y el sustrato del area
de estudio, siendo més abundante en las laderas con
cara hacia el mar (suroeste) y en sustratos arenoso de
poca pendiente. La exposicién hacia el mar permite
una mayor exposicion a la neblina lo que favorece la
aparicion de estas formaciones vegetales (Cereceda et
al., 1999). Esto no significa que esta especie no
puedan crecer en zonas poco expuestas sino que su
densidad disminuye, tal y como sucede en las Lomas
de Amancaes (Rimac, Lima), donde las tillandsias
ocupan la cara opuesta a la neblina donde la poblacion
de Tillandsia esta reducida s6lo a algunos individuos
(Trinidad et al., 2012).

A pesar de encontrar un patrén bandeado que
parece tapizar casi por completo el area de estudio
(sobre todo la zona 2) los valores de cobertura son
bastante bajos, probablemente por la limitacion de
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recursos en estos habitat (Pinto, 2005). Los resultados
obtenidos complementan los datos obtenidos por
Hesse (2012) sobre la distribucion espacial de las
especies de Tillandsia en la costa desértica peruana y
nos dan una idea de la cantidad de individuos que
estas poblaciones pueden albergar. Asimismo, la baja
proporcion de rametos en estadios de inflorescencias,
flores y frutos (representado sélo por el 16% de toda
la poblacidn) sugieren un papel relevante de la
reproduccion clonal para la subsistencia de la
poblacién. La cobertura promedio reportada en el
presente trabajo (9.60% para toda el area de estudio)
es menor que aquella reportada en Cajamarquilla
(30%, Tirkowski & Lopez-Ocafia, 1983), solo se
alcanzaron valores entre 26% y 33% en cinco
parcelas; sin embargo, hay que considerar que las
técnicas de colecta de datos, el esfuerzo de campo y
las especies muestreadas en ambos trabajos han sido
diferentes.

El sustrato, exposicion a la neblina, la cantidad de
luz al dia y orientacién son diferentes en cada zona del
tillandsial, lo que somete a los diferentes sectores de la
poblacion a condiciones diferentes, viéndose esto
reflejado en las heterogeneidad de la densidad de
rametos y en las proporciones fenoldgicas de cada
zona del é&rea de estudio. Los datos obtenidos
muestran que aquellos rametos de las zonas arenosas
(zonas generalmente en la base de las colinas y de
poca pendiente) llegan después a la fructificacion que
aquellos que se encuentran en las zonas rocosas
(generalmente en la cumbre de las lomas y de
pendiente fuerte). Estas diferencias en el patron
fenoldgico nos indican que esta poblacion presenta
asincronia demografica, caracteristica encontrada en
otras poblaciones del mismo género, como en
Tillandsia recurvata, relacionado a la variabilidad de
las condiciones abidticas a las que se ve expuesta
(Valverde & Bernal, 2010). Asi como estos
parametros abidticos, la acumulacién de arena es
también un fendmeno importante que, combinado a
los factores anteriormente mencionados, determina el
establecimiento de individuos, la obtencién de calcio y
el crecimiento del tillandsial (La Torre et al., 2011),
por lo que es un parametro que debe ser estudiado
para comprender mejor la dinamica de estas
poblaciones y las razones de la heterogeneidad en la
abundancia de la poblacién en esta localidad.

Los tillandsiales son ecosistemas que se
encuentran afectados en nuestra costa principalmente
por contaminacién con basura, su uso para deportes de
aventura y la construccion de carreteras, tal y como se
ha observado en el &rea de estudio. Problemas
similares han sido también reportado para algunas
localidades de Chile donde se indica de el grave
peligro que corren estos ecosistemas debido por
ejemplo al uso excesivo para deportes de aventura
(Pinto et al., 2006). Estos ecosistemas son también
afectados por una tendencia de disminucion de la
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cantidad de neblina en algunas regiones de la costa
Peruano—Chilena, cambio climatico que afecta no solo
a los tillandsiales sino también a otras formaciones
dependientes de la neblina como las lomas (Schulz et
al., 2011), efecto que al mismo tiempo convierte a
estas poblacionales en indicadores de los cambios
climaticos de esta region geogréfica (Rundel et al.,
1997). Un servicio ecosistémico que brindan los
tillandsiales, muy importante a considerar, es el
servicio de captacidn de agua de neblina, componente
vital en ambientes desérticos (entre 2.5y 3.7 I/m?/dia
tillandsiales con Tillandsia landbeckii de Per( y
Chile) (Westbeld et al., 2009; Cereceda et al., 1999)
por lo que es de vital importancia conocerlos y
conservarlos. Los resultados obtenidos en el presente
estudio nos muestran la complejidad de estas
formaciones vegetales y de estas especies de plantas
muy bien adaptadas a las condiciones desérticas de
nuestra costa.
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ANEXOS

Figuras y tablas citadas en el texto

Figura 5. Distribucion espacial de los individuos en inflorescencia (A), en floracion (B) en fructificacion (C) y
pasada la fructificacion (D). Mapas construidos utilizando los porcentajes de los individuos en los diferentes
estadios. La linea punteada divide las zonas 1 y 2, mayor detalle en figura 2.
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DENSIDAD Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE Tillandsia latifolia

Enero — Agosto 2013

Tabla 1. Densidad y cobertura de T. latifolia en el Cerro Campana.

covT GEN RAM PRO
Z1  6.68+/-5.04(0-20.10) 35.85+/-27.79(0-112) 127.57+/-106.99(0-421) 3.56+/-1.43(1.14-9.00)
ZON 72  14.75+/-9.89(0-33.15)  104.35+/-46.29(23-188)  425.15+/-289.23(74-1396)  3.98+/-1.94(1.95-12.03)
p *kk *kk *kk -
SO  11.88+/-9.06(0.00-33.15)*  74.82+/-53.59(6-188)*  302.79+/-276.31(8-1396)*  3.85+/-1.77(1.14-12.03)"
orie NE  647+-479(0.00-16.80)°  3852+/29.08(0-104)°  138.48+/-108.00(0-363)° 3.76+/-1.41(1.71-9)?
NO  3.87+/-2.07(2.00-6.95)°  36.8+/-17.79(20-65) 82.80+/-37.98(42-144)°  2.28+/-0.26(2.10-2.75)"
p *%* *%* *%* *%*
Q  11.75+/-9.51(1.90-33.15)  69.51+/-42.91(3-184)  300.17+/-284.44(16-1396)  3.97+/-1.78(1.57-12.03)
TYP L 7.57+/-5.96(0.00-26.8) 52.14+/-52.23(0-188) 173.41+/-169.79(0-582) 3.46+/-1.47(1.14-9.00)
p *% ** - -
B 9.94+/-8.75(1.75-9-90) 64.91+/-56.42(7-188) 268.30+/-317.22(8-1396)  3.70+/-2.11(1.14-12.03)
Ny M 9.64+-8.04(0.00-33.15)  64.88+/-47.16(3-184) 245.20+/-24453(27-880)  3.76+/-1.51(1.95-9.00)
C  9.23+/-7.88(0.00-27.75)  51.96+/-41.80(0-142) 192.54+/-159.14(0-575) 3.68+/-1.25(1.71-6.77)
P - - - -
NO  19.09+/-9.40(4.90-29.90)* 136.50+/-43.93(67-188)* 609.10+/-334.16(230-1396)°  4.63+/-2.73(2.66-12.03)
N1  8.24+/-7.19(0.00-27.75)°  50.00+/-42.74(0-142)°  177.63+/-159.74(0-575)°  3.47+/-1.13(1.57-6.77)
ROC N2  6.64+/-5.05(0.00-17.90)°  42.75+/-28.28(3-7)° 141.00+/-94.54(8-322)P 3.59+/-1.75(1.14-9.00)
N3  10.01+/-8.32(3-33.15)°  53.50+/-34.09(14-116)°  223.50+/-210.27(49-720)°  3.75+/-1.23(2.00-6.21)
P *hk *hk *hk -

Se muestra el Promedio+/-Desviacién estandart (Maximo — Minimo). COVT= %Covertura; GEN= Genetos/parcela; RAM=
Rametos/parcela; PRO=Proporcion Rametos/geneto por parcela; ZON=Zona, Z1=Zona 1, Z2=Zona2; ORIE= Orientacién, SO=
Suroeste, NE=Noreste, NO=Noreste; TYP= Tipo de parcela, Q=Quebrada, L=Ladera; NIV= Nivel de la loma, B=Base, M=Medio,
C=Cumbre; ROC= Porcentaje de rocas, NO=100% arena, N1= arena y arcilla con 1 - 15% de roca, N2=arena y arcilla con 15 -
35% de roca, y N3=arena y arcilla con 35-75% de rocas. p=Valor p para el test de Mann-Whitney (en las variables con dos grupos)
0 de Kruskall Wallis (en las variables con mas de dos grupos), -=p>0.05, **=p<0.05, ***=p<0.01. Las letras representan los
grupos formados por la evaluacion de pares de Mann-Whitney con p<0.05.
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Tabla 2. Porcentajes de individuos de los diferentes estadios de T. latifolia en el Cerro

Campana.
INF FLO FRUT PAS
Z1 2.28+/-2.67(0-12)  3.8+/-3.82(0-19) 8.53+/-6.19(0-38) 3.24+/-3.92(0-15)
ZON 72  1.84+/-1.37(0-4)  5.88+/-3.07(1-13) 3.88+/-2.43(0-9) 2.50+/-1.70(0-7)

p *k*

SO  2.45+/-2.51(0-12)
orle NE  145+/-187(0-6)
NO  2.20+/-1.09(1-4)
p -
L 2.00+/-1.92(0-8)
TYP  Q  2.25+-2.61(0-12)
p -
B 2.21+/-2.15(0-8)
Ny M 212+/-285(0-12)
C  2.04+/-1.77(0-6)
p -
NO  2.17+/-2.47(0-9)
N1  2.40+/-2.81(0-12)
ROC N2  1.66+/-1.37(0-4)
N3 2.00+/-1.41(0-4)
p -

**k

4.59+/-3.44(0-13)
4.95+/-4.38(0-19)
2.60+/-1.94(0-5)
4.48+/-4.15(0-19)
4.63+/-3.22(0-13)
5.00+/-3.61(0-13)
3.68+/-3.38(0-12)
5,08+/-4.03(0-19)
4.72+/-4.05(0-19)?
4.25+/-3.25(0-12)b
3.08+/-2.90(0-9)
6.50+/-3.80(1-13)"

*kk

*k*

6.09+/-5.93(0-38)
8.04+/-5.29(0-18)
8.00+/-2.64(5-12)
5.62+/-3.61(0-14)
8.00+/-6.86(0-38)
8.21+/-7.59(0-38)
5.60+/-3.69(0-14)
6.78+/-4.84(0-18)
7.34+/-4.47(0-17)?
8.5+/-7.69(1-38)?
4.58+/-4.67(0-18)*
4.70+/-3.30(0-10)*

*%*

*k*k

3.43+/-3.09(0-13)
2.45+/-3.81(0-15)°
1.20+/-1.64(0-3)%b
*k*k
1.94+/-2.41(0-11)
3.97+/-3.73(0-15)
5.17+/-4.01(0-15)*
2.04+/-2.33(0-10)°
1.78+/-2.23(0-8)"
*%k
2.86+/-3.57(0-15)
3.55+/-3.53(0-13)"
1.41+/-2.46(0-9)>¢
4.00+/-2.40(0-8)"

*%*

Se muestra el Promedio+/-Desviacion estandar (Maximo - Minimo). INF= %de individuos en
inflorescencia por parcela; FLO= %de individuos en floracion por parcela; FRUT= %de individuos en
fructificacion por parcela; PAS= %de individuos que pasaron la fructificacion por parcela; ZON=Zona,
Z1=Zona 1, Z2=Zona2; ORIE= Orientacion, SO= Suroeste, NE=Noreste, NO=Noreste; TYP= Tipo de
parcela, L=Ladera; Q=Quebrada; NIV= Nivel de la loma, B=Base, M=Medio, C=Cumbre; ROC=
Porcentaje de rocas, NO=100% arena, N1= arena y arcilla con 1 - 15% de roca, N2=arena y arcilla con 15
- 35% de roca, y N3=arena y arcilla con 35-75% de rocas. p=Valor p para el test de Kruskall wallis, -
=p>0.05, **=p<0.05, ***=p<0.01. Las letras representan los grupos formados por la evaluacion de pares

de Mann-Whitney con p<0.05.

Tabla 3. Correlaciones entre las variables estudiadas con la pendiente (PEND) y la

altitud (ALT).

GEN
PEND Pearson -0.053
p -
ALT Pearson -0.335
p *k*k

**

RAM PRO COVT INF FLO FRUT PAS
0003 0057 -0.009 -0.001 -0.027 -0.182 -0.297
- - _ _ _ *%
0289 -0.116 -0.172 -0.023 -0.077 0.130 -0.383

*kk

Pearson= Indice de Correlacién de Pearson; p=Valor p para el test de Pearson, -=p>0.05,
**=p<0.05, ***=p<0.01. GEN= Genetos/parcela; RAM= Rametos/parcela; PRO=Proporcién
Rametos/geneto por parcela; COVT= %Covertura; INF= % de individuos en inflorescencia por
parcela; FLO= % de individuos en floracién por parcela; FRUT= % de individuos en
fructificacion por parcela; PAS= % de individuos que pasaron la fructificacién por parcela.
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