Ecologia Aplicada, 10(2), 2011 Presentado: 27/04/2011
ISSN 1726-2216 Aceptado: 28/11/2011
Depésito legal 2002-5474

© Departamento Académico de Biologia, Universidadibnal Agraria La Molina, Lima — Perd

LOS OBJETOS NODRIZA COMO REFUGIO Y FUENTE DE NUTRIE NTES:
REFLEXIONES SOBRE EL ESTABLECIMIENTO Y RESTAURACION DE
CACTACEAS EN ZONAS ARIDAS DE LA VERTIENTE OCCIDENTA L DE LOS
ANDES

THE NURSE OBJECTS AS SHELTER AND NUTRIENTS SOURCE: REFLECTIONS
ON CACTACEAE ESTABLISHMENT AND RESTORATION IN ARID ZONES
BELONGING TO THE ANDEAN WESTERN SLOPES

David A. Ramirez Collantés

Resumen

Se analizan dos recientes paradigmas referentagchitamiento y establecimiento de
cactaceas. El primero de ellos esti ligado al efémtilitador que proporcionan los “objetos
nodriza” (rocas) en comparacion con el que brinten “plantas nodriza”, y que puede ser
particularmente relevante en contextos donde lasleidn de agua de nieblas y la formacién de
rocio son fenédmenos de alta ocurrencia. El segpadadigma tiene que ver con la biologia tréfica
de cactaceas rupicolas. Trabajos recientes hamliedgo y aislado bacterias que viven dentro
(endofiticas) y fuera (en el rizoplano) de las @aide los cactus, y que son responsables de la
meteorizacién de las rocas y la posterior liberaaé nutrientes. El estudio de la ganancia de
agua “oculta” promovida por las rocas, asi comoaislamiento e inoculacion de cepas de
bacterias en plantulas de cactus prometen sesligeanvestigacion de suma importancia en los
planes de restauracion y recuperacion de cact&resisnicas de las zonas aridas de la vertiente
occidental de los andes.
Palabras clave bacterias promotoras del crecimiento vegetal, caet® objetos nodriza, niebla,
plantas nodriza, meteorizacién de rocas, rocio.

Abstract

In this scientific note | analyze two new paradigins the Cactaceae recruitment and
establishment. The first one is related to thélifatton effect given by “nurse objects” (rocks)
compared with “nurse plants”, which could be enleghin places where fog deposition and dew
formation are highly frequent phenomena. The tiopfology of the rock-colonizing cactus is the
second paradigm. Recent studies have discoveredsaladed bacteria living into (endophytic)
and outside (in the rhizoplane) cactus roots whach responsible for rock weathering and
nutrients release. Research on the “hidden” watérsgdriven by rocks and bacteria isolation and
inoculation to cactus seedlings are very importapics in the endemic cactus populations’
restoration and recovering plans in arid environsefithe Andean western slopes.
Key words: Cactaceae, dew, fog, nurse plants, nurse objplatat growth promoting bacteria,
rock weathering.

Introduccion. 2002). Por otro lado, en zonas semiaridas austesia

El conocimiento de los principales procesos quel acopio de troncos y ramas de arboles entre la
influyen sobre el funcionamiento y establecimieto vegetacion sirvié como barrera de sedimentos qoe so
la vegetacién es crucial para definir estrategias acarreados por el agua que escurre tras la lluvia
llevar a cabo la restauracién y/o revegetacion me §Tongwayet al., 2004). Dichos troncos y ramas por
determinado medio. Por ejemplo, en algunas zorlas dento simulan sumideros de recursos en el paisaje
Sahel, los suelos aridos e infértiles se caraetenmor creando zonas de acumulacion de nutrientes y de
la presencia de una costra fisica que reduce taayor infiltracibn propiciando a su vez la
infiltracion de agua en el suelo luego de event®s dolonizacion de especies vegetales (Ludwig &
lluvia. La incorporacion de “mulch” con termitas enTongway, 1996; Tongway & Ludwig, 1996).
dicho suelo ha permitido la recuperacion de la En zonas aridas con escasa ocurrencia de lluvias,
infiltracion promoviendo un incremento de la biomaslos ingresos de agua que provienen de la deposicién
vegetal de 0 a 3,3 Tn/ha a los tres afios desaécil i de niebla y la formacién de rocio son de vital
de las actividades de manejo (de Goede & Brussaamhportancia para el funcionamiento de los ecosiatem
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(Henschel & Seely, 2008). Asi por ejemplo, algunoBuvias principalmente proveida por sistemas de
valores maximos de agua de niebla capturados pmwnveccion tropicales asociadas a huracanes (lgastin
“neblindmetros” (Schemenaueet al., 1987) y etal., 2005), en el desierto de Atacama, considerado el
reportados para desiertos de Namibia (1 mm*diamas arido del mundo (Rundekt al., 1991), las
Henschel & Seely, 2008), de la costa oeste dmctaceas tienen que soportar promedios anuales
Sudaéfrica (5,7 mm dfa Olivier, 2002) y del Atacama extremos de sequia de hasta 0,8 mm/afio (obtenido a
(7 mm did; Cerecedat al., 2008) dan testimonio de partir de 30 afios de registro meteoroldgico; Cetece

la cantidad potencial de agua que estas zonassariéga al., 2008). Bajo este Ultimo escenario, es posible
pueden recibir por medio de estructuras que aumentaredecir que las rocas como “objetos nodriza” tanga
la superficie de interceptacion de nieblas. Lasasocun mayor peso que las “plantas nodriza” en la
grandes distribuidas en las laderas cumplen un ralcilitacion del reclutamiento de cactaceas. Esto
fundamental no solo en la captacion de estas miebldltimo ha sido sugerido por algunos trabajos en
sino que ademas pueden propiciar la presencia dactaceas de la serrania de Lima - Per(. Castb
rocio matutino ya que su enfriamiento durante 12006) encontraron mayor supervivencia de plantulas
noche permitiria que la capa de aire circundarge a de Melocactus peruvianus Vaupel y Haageocereus
superficie alcance la temperatura de rocio (refguisipseudomelanostele Subsp. aureispinus (Rauh &
fundamental para que se lleve a cabo la condemsacidackeberg) Ostolazeen condiciones de sombra;
de agua; Agam & Berliner, 2006) en temporadas cdeniendo en cuenta la escasa cobertura vegetal

ausencia de nieblas. arbustiva en la zona, es de esperarse que dictwr fac
Los objetos nodriza frente a las plantas nodriza sea promovido por la presencia de rocas.

En zonas éaridas de Méjico y EEUU, elslLos objetos nodriza como fuente de nutriehtes
establecimiento de cactaceas y numerosas especies d Importantes densidades de cactaceas

plantas suculentas ha sido relacionado con lameese (principalmente individuos jovenes) perteneciergkes
de arbustos, de tal manera que se ha propuesto gémero Pachycereus, Senocereus y Mamillaria se
interaccion de facilitacién arbusto-cactus (Drez&er encuentran en roquedales volcanicos en las zonas
Garrity, 2003; Drezner, 2006; Valiente-Baneetl., é&ridas de Baja California — Méjico (Bashanal.,
1991; Zufigaet al., 2005). El arbusto actia como2002). Las raices de esos individuos crecen adssada
“planta nodriza” que genera un micro-sitio Optimda roca sin suelo consolidado a su alrededor (medio
para su “protegido” (cactus) propiciando: - somboea denominado “aeropénico”), caracteristica observada
y por lo tanto atenuacién de altas radiaciones, también en algunas cactaceas de la vertiente
materia organica y por lo tanto nutrientes derigadl® occidental de los andes peruanos (Figura 1).
la descomposicion de hojarasca proveniente d#licrofotografias de la superficie de dichas raiass
arbusto, y - mayor disponibilidad de agua que eomo de su estructura interna, han revelado la
mantenida debajo de la planta nodriza. Sin embargmesencia de bacterias en el rizoplano (Puensg.,
en una reciente revision de estudios realizados €004a) asi como bacterias endofiticas (Puents.,
diferentes zonas aridas y semiaridas del mund®2009a; Puentest al., 2009b), respectivamente. El
Maestre et al. (2005) encontraron que bajoaislamiento de dichas bacterias y su inoculacion en
condiciones de alto estrés ambiental las interaesio rocas volcanicas pulverizadas ha demostrado que
de competencia son mas importantes que las di&hos organismos son capaces de: - degradar da roc
facilitacion. La escasez de recursos limitanteen fragmentos mas pequefios, - segregar compuestos
(principalmente el agua) determina que las plantasganicos y protones (reduciendo el pH), - fijar
nodriza compitan por éstos con las plantas prodésgid nitrégeno atmosférico y ademas - meteorizar la roca
fenbmeno que en algunas partes del mundo se thejando disponible elementos como P, K, Mg, Mn,
denominado “sombra seca” (Valladaetsal., 2004). Fe, Cuy Zn (Bashaet al., 2002; Puentet al., 2004a;
Bajo este tipo de escenarios, los “objetos nodriz&?uenteet al., 2004b; Puentet al., 2009a; Puentet
como las rocas pueden desempefiar un rol facilitadalr, 2009b;). Semillas del cact®achycereus pringlei
similar al de los arbustos (a excepcién de If'cardon gigante”) inoculadas con las mencionadas
deposicién de hojarasca) permitiendo un ambieme cbacterias (de los génerosBacilus, Citrobacter,
pocas variaciones de temperatura y humedad (MbbeKlebsiella y Saphylococcus) y otras comerciales
al., 1992), evitando pérdidas de agua por evaporacidenominadas como “promotoras del crecimiento
(Reyes-Olivast al., 2002) y con la ventaja de que novegetal” @zospirillum brasilense y Pseudomona
compiten con las plantas protegidas por los escasagida) han generado plantulas del “carddn gigante”
recursos (Munguia-Rosas & Sosa, 2008; Pateas., con mayor biomasa, elongacion y volumen en sustrato
2008). formado Unicamente por roca pulverizada (Puehte
Los ambientes aridos donde habitan cactaceak, 2004b; Puentet al., 2009b). Sin embargo, no
poseen peculiaridades meteoroldgicas. Asi, péodas las rocas poseen el mismo potencial para la
ejemplo, mientras las cactaceas del desierto der&oncolonizacién y establecimiento de cactaceas. ksud
en Méjico pueden recibir mas de 174 mm/afio dealizados en poblaciones de individuos jovenes de
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Mammillaria fraileana al sur del desierto de Sonora,rocas, promueven el crecimiento de dichas plantulas
han demostrado que ésta cactacea es mas dominamenedios degradados (Baciéibal., 2006; Bashamt

en tipo de rocas compuestas de minerales mals, 1999; Bashast al., 2009). Estas premisas pueden
susceptibles a la meteorizacién con dominancia ddrir una linea de investigacion que beneficiaria
cristales volcanicos relacionados con riolitasjtdacy programas de restauracién y recuperacion de castace
andesitas, frente a sitios con rocas con m&ndémicas. En tal esfuerzo se requerird un trabajo
plagioclasas y piroxenos (Lopetzal., 2009). conjunto entre ecélogos, microbidlogos e hidrélogos

f"?af\‘ 3 A%

Figura 1. Individuo deWeberbauer weberbauerocereus (K. Schum. Ex Vaupel) Backeb (izquierda) y
Browningia candelaris (Meyen) Britton & Rose (derecha) creciendo soloieas en la serrania esteparia del
sur de los Andes peruanos (Localidad de “VirgedadePefias”, distrito de Uchumayo, Departamento de
Arequipa, Perl) a 2500 m.s.n.m. Los individuosal&djuierda y derecha miden aproximadamente 2,5y 3
m de altura maxima respectivamente. Fotografiaadas por el autor.
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