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VARIABILIDAD PRODUCTIVA EN ALGARROBO Y SU IMPACTO EN EL ECOSISTEMA

PRODUTIVE VARIABILITY OF ALGARROBO AND ITS ECOSYSTEM IMPACT

PeNA A. C., Salazar Z. P & Cruz A. G.

Resumen

El algarrobo representa una fuente de ingresos constante para las comunidades rurales. En este proyecto
determinamos cémo varia la productividad del algarrobo, su relacién con el ecosistema y qué factores
repercuten sobre ella. Seleccionamos nueve zonas de la regién norte y tomamos datos morfolégicos,
ecoldgicos y productivos durante el verano. La produccién de fruto y hoja fue estadisticamente diferente
entre zonas. El bosque seco de la laguna de Napique presenté la mayor produccién de fruto, mientras que
Locuto no presenté produccién. Estos resultados se relacionan con el contenido de agua en suelo, pero
no se relaciona con el indice de produccién de hoja, donde zonas con alta produccién presentaron nive-
les de produccién de fruto variado. Encontramos correlaciones significativas positivas entre la produc-
cién de frutos y agua en suelo, al igual que el contenido relativo de agua en hoja y el indice de produccién
de hoja. Esto significa que el agua juega un rol importante en la produccién de frutos y hojas. Por otro
lado, La respiracién del suelo bajo el algarrobo, provocada por la actividad microbiana, fue estadistica-
mente diferente entre zonas. Siendo superior en Rinconada y en la laguna de Napique. Esta variable se
relaciona significativamente con el didmetro basal y el indice de produccién de hoja. Por tanto, bosques
mds longevos tienen un mayor impacto sobre la actividad microbiana. Los nuevos estudios deberfan
centrarse en determinar el impacto de las caracteristicas edafolégicas y ambientales sobre la produccién,
principalmente en zonas donde la produccién de fruto se ha visto reducida.
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Abstract

The algarrobo is a constant source of income for rural communities. In this project, we determine how
algarrobo productivity varies, its relationship to the ecosystem, and factors impacting on it. We selected
nine zones in the northern region and took morphological, ecological and production data during the
summer. The fruit and leaf production was statistically different between areas. The dry forest of Lake
Napique had the highest fruit production, while no production occurred in Locuto. These results are
related to soil water content, but not related to the rate of leaf production, where high production areas
showed varied levels of fruit production. Significant positive correlations between fruit production and
soil water were determined, as well as between the relative water content and rate of leaf production.
This means that water plays an important role in the production of fruit and leaves. Furthermore, Soil
respiration under the canopy of algarrobo caused by microbial activity, was statistically different between
areas, and was highest in Rinconada and Lake Napique. This variable was related to the basal diameter
and the rate of leaf production. Therefore, long-lived forests have a greater impact on microbial activity.
Further studies should focus on determining the impact of soil and environmental characteristics on
production, primarily in areas where fruit production has been reduced.
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Introduccién

Las bosque secos de algarrobo (Prosopis pallida) de la
regiéon de Piura presentan una superficie de 539,670
hectdreas y aunque parece una cantidad minima en com-
paracién con la superficie total de la regiéon (35,892
km?), representan mds del 40% de la cobertura vegetal
y proporcionan 72.77 millones de soles anuales en for-
ma de recursos ecosistémicos (Orihuela y Albdn, 2012).
Y aunque esto nos permita estimar la productividad ge-
neral del algarrobo en campo, atin desconocemos cua-
les son las zonas de bosque mds productivas del pais y
qué factores externos e intrinsecos repercuten sobre ellas.
En ecosistemas dridos, el agua es un factor esencial
que actta de forma limitante en el desarrollo y supervi-
vencia del algarrobo, sobre todo en individuos jévenes
(de Villalobos ez al., 2002). Repercute sobre las caracte-
risticas morfoldgicas y fisioldgicas y la relacion entre el
algarrobo y el ecosistema (Vilela ez a/., 2003). El conte-
nido relativo de agua y el contenido en materia seca en
hoja son las variables mds afectadas por el estrés hidrico,
repercuten sobre la capacidad fotosintética y la transpi-
racién (Delatorre ez al., 2008), afectando significativa-
mente la tasa de produccién (Singh y Rathod, 2002).
El forraje y la produccién de frutos del algarrobo
son algunos de los principales beneficios directos para
las comunidades rurales y el ecosistema. No solo repre-
senta un servicio ecosistémico directo, sino que facilita
el reciclado de nutrientes y la biodiversidad de especies
alrededor de los drboles. Esta caracteristica es conocida
actualmente como “Isla de fertilidad” y representa uno
de los beneficios ecolégicos mds importantes del alga-
rrobo (Herrera-Arreola ez al., 2007). Sin embargo, la
productividad del algarrobo y el efecto de la isla de ferti-
lidad son diferentes segtin la zona de estudio y las carac-
teristicas ambientales que presente. Aun se conoce muy
poco sobre los factores que repercuten en la producti-
vidad del algarrobo y su impacto sobre el ecosistema.

Materiales y métodos

El sitio de estudio se encuentra en Piura, al norte del
Perti. Todas las mediciones en campo fueron tomadas
entre enero y abril de 2014. Se seleccionaron nueve zo-
nas con diferentes usos de suelo y caracteristicas ambien-
tales. Dentro de cada zona, se seleccionaron tres dreas
distantes entre ellas para evitar muestras de solapamien-
to. De cada drea fueron seleccionados cinco drboles de
Prosopis pallida, con un didmetro superior a 10 cm y se-
parados por mds de 10 metros entre ellos. Para el andlisis
edafolégico, se tomé una muestra de suelo de cada 4r-
bol a 1 metro de profundidad y 2 metros desde el tallo.
La muestra tomada fue separada en 4 fracciones (de 25
cm cada una) y colocadas en bolsas herméticas para trans-
portarse al laboratorio de quimica en la Universidad de

Piura. Una pequefa muestra de cada fraccién fue pesa-
da en condiciones frescas, y secada a 80° C por 24 ho-
ras, luego se pesé de nuevo para determinar el peso seco.
El agua en el suelo fue calculada utilizando el peso fres-
co y seco del suelo. La respiracién del suelo se calculé en
campo, utilizando un analizador infrarrojo de gases (Inc
c1-340-Cid Bioscience), realizando tres mediciones a 2
metros de drbol.

Para el andlisis fisiolégico se calculé el indice de la
produccién de frutos y el niimero de nidos de arafas por
cada drbol, siguiendo el método descrito en Rodriguez
et al. (2008). Para calcular el indice de produccién de
hojas, se tomé una rama de cada drbol de 40 cm de largo
y se calculd la proporcién en peso de las hojas nuevas
por rama. Asi mismo, se calculé el contenido de mate-
ria seca en hojas (LRwc), mediante el peso de hojas fres-
cas y secas. Para calcular el contenido de agua en hoja
(Lrwc), se colocaron hojas frescas en recipientes hermé-
ticos y se llevaron al laboratorio donde fueron pesadas
(peso fresco), luego hidratadas durante 10 horas y pesa-
das. Por ultimo, las hojas se secaron durante 24 horas a
800 C y se pesaron una vez mds. El LRwc fue calculado
usando la ecuacién: LRwc = hoja fresca peso/(hidrata-
cién completa peso de la hoja - Peso en seco de la hoja).
Para la densidad de la madera, se midié 3 cm de tallo y
se sumergi6 en un cilindro graduado para calcular el vo-
lumen y luego se sec6 para calcular la masa.

El andlisis estadistico consistié en un andlisis de la va-
rianza (ANova) de una via. En los casos donde los datos no
superaban los supuestos del ANOvaA, se realizé una trans-
formacién logaritmica y cuadrética. Cuando el andlisis no

fue posible, se opté por realizar un andlisis no paramétri-
co con Kruskal-Wallis.

Resultados

El factor “zona de estudio” afecta significativamente a
todas las variables. Napique (zona hiimeda) presenté una
alta tasa para las variables de contenido de agua en sue-
lo y produccién de frutos (9.25% y 108.5 frutos/minu-
to). Rinconada ha presentado mayores tasas sobre las
variables altura total, respiracién de suelo, didmetro
basal y nido de aranas (11.8m, 1.599 umol COZ/mZ/s,
0.537 m y 53.73 nidos/min). Ignacio Tdvara presentd
los valores mds altos para densidad de la madera y con-
tenido de materia seca en hojas (0.655 g/mLy 43.98%).
Rio Seco presenté valores altos para el contenido relati-
vo de agua “LRwC” (89.84 %) y Universidad de Piura
(zona 1) presenté valores altos para el indice de produc-
cién de hojas (42.30%).

Para las variables produccién de hojas, respiracién de
suelo y contenido relativo de agua en hoja, la zona de
Ignacio Tévara mantuvo los valores mds bajos (13.72%,
0.390 pmol COZ/mZ/s y 51.68%, respectivamente); en
las variables produccién de frutos y nidos de aranas, los



TaBLA 1

COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS MEDIAS DE VARIABLES MORFOLéGICAS, FISIOLéGICAS,
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PRODUCTIVAS Y ECOLOGICAS DEL ESTUDIO

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) () (10)

Altura total (1) 0.56* 0.09 0.20* 0.34* -0.20* 0.01 -0.23* 0.28* 0.06
Diametro basal (2) 0.25* 0.20* 0.11 0.10 -0.11 -0.08 0.26* 0.06
Produccion de fruto (3) 0.45** 0.45* 0.03 0.162 -0.27* 0.40* 0.30*
Nidos de arafias (4) 0.38* -0.142 0.152 -0.23* 0.52* 0.29*
LRWC (5) -0.33* 0.22* -0.31% 0.32* 0.20*

RDMC (6) -0.28* 0.05 -0.23* -0.04
Produccion de hoja (7) 0.03 0.23* 0.07
Densidad madera (8) -0.25* 0.13
Respiracion del suelo (9) 0.16*

Coeficiente de correlacién (r) para variables morfoldgicas: (1)Altura total (m), (2)didmetro basal (m); variables productivas: (3)produccién
de frutos (frutos/minuto), (4)produccién de hojas (%); variables fisiolégicas: (5)Contenido relativo de agua en hoja (Lrwc) (%),
(6)contenido de materia seca en hoja (Rpmc) (%), (7)densidad de la madera (g/mL); variables ecoldgicas: (8)Nidos de arafas (nidos/min),

(9)respiracion del suelo (co’/m,/s), (10)contenido de agua en suelo (%).

Nivel de significancia: * Nivel de significancia: p<0.1, *Nivel de significancia: p<0.05, ** Nivel de significancia: p<0.001

valores mds bajos se encontraron en Locuto (2.8 nidos/
min); para el didmetro basal y el contenido de agua en
suelo, el valor mds bajo se observd en Quebrada Sole-
dad (0.211 my 1.02%); y para el contenido de materia
seca en hoja, el valor mds bajo se presentd la Universi-
dad de Piura (zona 2) con 33.84%.

Se obtuvieron correlaciones significativas de la va-
riable ecoldgica respiracion de suelo con variables mor-
folégicas como la altura total y el didmetro basal (r=0.28
y r=0.26 respectivamente). Asi mismo, los indices de
produccién han mostrado una correlacién significativa
con variables fisiolégicas, como es el caso del indice de
produccién de hojas con el contenido relativo de agua
en hoja y el indice de materia seca en hojas (r=0.22 y
r= -0.28 respectivamente). De otro lado, el indice de
produccién de frutos mantiene correlaciones significa-
tivas con variables morfoldgicas, como el didmetro basal
(r=0.25), con variables fisiolégicas como el contenido
de agua en hoja y la densidad de la madera (r=0.45 y
r= -0.27, respectivamente), y con variables ecoldgicas
como la respiracién del suelo, nido de aranas y conteni-
do de agua en suelo (r=0.49, r=0.45 y r=0.30, respecti-
vamente).

Discusién

La respiracién del suelo bajo el algarrobo nos permite
cuantificar la actividad microbiana y, por tanto, el recicla-
do de nutrientes, en el suelo. Es una caracteristica liga-
daala fertilidad y presenta fluctuaciones periédicas a lo
largo del tiempo (Zhou y Yin, 2012). Los resultados de
este estudio indican que las zonas con alta presencia de
agua muestran valores relativamente altos de respiracién
de suelo (Napique y Rinconada), siendo estas aledafias

a cuerpos de agua (laguna y canales). Asi mismo, se ha
registrado una correlacién significativa entre la respira-
cién del suelo y el contenido de agua en suelo (r=0.17).
Aunque el coeficiente de correlacién obtenido es bajo, la
relacién entre ambas variables ya ha sido estudiada en
el pasado (Zhou y Yin, 2012), posiblemente en bosque
seco, el agua sea un factor importante para la actividad
microbiana del suelo.

Por otro lado, la respiracién del suelo depende tam-
bién de la temperatura y de la disponibilidad de nutrien-
tes (Qi ez al., 2010; Zhou y Yin, 2012). El drea de copa
del 4rbol tiene un efecto beneficioso en el suelo gene-
rando un microclima idéneo que regula la temperatura
y humedad. Esto permite la formacién de hongos y es
un nicho para la presencia de artrépodos (Purohit ez 4/,
2002). Encontramos una correlacién significativa entre
el indice de produccién de hojas y la respiracién del sue-
lo, lo cual significa que el efecto de “isla de fertilidad”
generado por el algarrobo puede estar presente en nues-
tro ecosistema (Purohit ez /., 2002; Herrera-Arreola et
al., 2007; Ruiz et al., 2008).

Los resultados de produccién de frutos indican que
existe alta variabilidad entre zonas, siendo Napique (hi-
medo) la zona con mayor produccién de frutos, proba-
blemente debido a factores intrinsecos de la planta, o
factores externos ambientales (altitud, precipitacién) o
edafoldgicos (nutrientes en suelo, pH, etcétera). Un es-
tudio profundo de estos factores nos ayudard a enten-
der los factores que limitan o aumentan la produccién
de fruto; esperamos realizar estos andlisis en el futuro, en
el marco de un proyecto mayor. En el caso de Locuto,
se ha registrado una ausencia de produccién desde hace
mds de seis anos (segtn los habitantes de la zona), tema
que mantiene preocupado a muchos de los pobladores
que se sustentan de esta especie.
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Figura 1. Diferenciacién por zonas de estudio sobre las variables productivas y ecolégicas

(a, b, cy d) de Prosopis pallida QS: Quebrada soledad, IT: Ignacio Tévara, NS: Napique seco, NH: Napique hiimedo, RS: Rio seco, U1:

upkP 1, LO: Locuto, RI: Rinconada, U2: upep 2.

(e) Correlacion con datos de contenido relativo de agua en hoja (Lkwc) y el indice de produccién de hojas.
(f) Correlacién con datos transformados Log 10 entre la respiracién de suelo y el didmetro basal.

La densidad forestal también es un factor clave so-
bre la tasa de produccién, pero depende de la edad y el
tamano del drbol (Singh ez 4/, 2007). No encontramos
una relacién significativa entre la altura y la produccidn,
pero si con el didmetro basal.

Encontramos una relacién signiﬁcativa y positiva
entre el contenido de agua en suelo y la produccién de
fruto. Este resultado no indica causalidad, el desarrollo

radical del algarrobo es profundo, alcanzando la napa
fredtica para abastecerse de agua (Pasiecznik ez al., 2001).
Sin embargo, el agua presente a diferentes profundida-
des puede sugerirnos indirectamente qué tan cerca se
encuentra la napa fredtica y, por lo tanto, indicarfa si la
alta o baja produccién de frutos estd relacionada con la
cercania a esta fuente de agua.

Los trabajos posteriores deberfan centrarse en deter-



minar el impacto de las caracteristicas edafolégicas y
ambientales sobre la produccién, principalmente en zo-
nas donde la produccién de fruto se ha visto reducida
en los dltimos anos.

Relevancia del resultado y su aporte a la
realidad nacional, regional o local

La especie Prosopis pallida representa un eje importante
en el plano econémico, principalmente en la zona nor-
te del pais debido a los multiples usos que presenta. En
el plano ambiental, los algarrobos permiten la existen-
cia de microclimas adecuados para las especies faunisti-
cas que habitan el bosque seco, brinddndoles refugio y
la principal fuente de alimentacién.

Este estudio demuestra la variabilidad existente en
las zonas evaluadas, determindndose la existencia de po-
blaciones de algarrobo con alta produccién (frutos y ho-
jas) en Napique (Sechura), asi como poblaciones con
mayor altura en Rinconada (Sullana). Estas observacio-
nes pueden ser de utilidad (1) para el mejoramiento de
trabajos en reforestacién y (2) para las comunidades que
elaboran subproductos de esta especie.

El impacto ecolégico del algarrobo y su relacién con
la actividad microbiana bajo la copa se observan de mane-
ra indirecta en la respiracién de suelo. Los suelos fértiles
estdn asociados a valores altos de respiracién y presentan
una interaccién planta-suelo dptima. Los resultados de
este proyecto nos permiten determinar qué zonas de bos-
que presentan mayor fertilidad, promueven la regene-
racién del bosque y la biodiversidad.

El estudio se encuentra relacionado con el Eje Te-
madtico N.° 1 “Conservacién y aprovechamiento soste-
nible de los recursos naturales y de la diversidad biolégica”
de la Agenda de Investigacién Ambiental, bajo el com-
ponente “Aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales” y el drea temdtica “Ecologfa de sistemas pro-
ductivos”.

Conclusiones

Se ha determinado una amplia variabilidad en la produc-
cién de frutos, asi como una relacién significativa posi-
tiva con el contenido de agua en el suelo, indicando que
la alta o baja productividad estd relacionada con la cer-
cania a las fuentes de agua. Por otro lado, la respiracién
del suelo es una manera indirecta de medir la actividad
microbiana y por ende el impacto ecolégico, determi-
ndndose que zonas con drboles de mayor didmetro y alta
produccién de hojas tienen un mayor impacto sobre la
actividad microbiana. Esto permite indicar que bosques
longevos presentan una mayor fertilidad y promueven
el incremento de la biodiversidad.
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