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RESUMEN

La investigacion se realizd en dos sectores de la Zona de Amortiguamiento Yapura -
Carata, de la Reserva Nacional del Titicaca. En el periodo de febrero a mayo del 2015.
Los objetivos fueron: 1) Evaluar la diversidad y abundancia de flora silvestre en dos
sectores de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura —
Carata. 2) Comparar la abundancia de flora silvestre en dos sectores de la zona de
amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura — Carata, 3) Determinar las
propiedades edaficas en relacion a la diversidad de flora silvestre en la zona de
amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura — Carata. La metodologia
fue: por evaluaciones mensuales en ambos sectores, aplicando cuadrantes. Los indices de
diversidad para Yapura fueron: Simpson 0.8 y 0.91 y Shannon - Wiener, 0.87 y 1.04 de
acuerdo a la prueba de T de Student con diferencia estadistica (p = 0.0001), para Carata,
el indice de Simpson: 0.8 y 0.90, Shannon: 0.89 y 1.03, con diferencia estadistica (p =
0.032, P =0.1084), la prueba estadistica U de Mann-Whitney determino la existencia de
diferencia estadistica (p=0.001), considerandose que el sector de Yapura muestra mayor
diversidad expresada en el indice de Shannon para medir diversidad se uso el software
PAST. Se registrd un total de 79 especies en ambos sectores, pertenecientes a 28 familias.
Para el sector de Yapura, 66 especies, en 25 familias, para el sector Carata, 35 especies,
en 15 familias. La comparacion de las abundancias de acuerdo a Ji cuadrado (p = 0.0001),
indica que Carata muestra menor diversidad de especies, abundancias con mayor
homogeneidad, similares proporciones para especies abundantes y raras; mientras que en
Yapura se tiene mayor diversidad de especies, pero las abundancias son heterogéneas,
mostrando solo algunas especies dominantes y una mayor proporcion de especies raras.
El suelo de Yapura presenta mejores propiedades para el desarrollo vegetativo, por su
clase textural, contenido de Materia Organica, N, P y K y se relacionan con una mayor
diversidad de especies de flora silvestre y abundancia acumulada también superior con el

sector de Carata.

Palabras clave: Abundancia, amortiguamiento, diversidad, edaficos,. indices, especies,

silvestre, reserva,
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ABSTRACT

The research was carried out in two sectors of Yapura - Carata Damping Zone of the
Titicaca National Reserve. In the period from February to May 2015. The objectives
were: 1) To evaluate the diversity and abundance of wild flora in two sectors of the buffer
zone of the Titicaca National Reserve, Yapura - Carata. 2) To compare the abundance of
wild flora in two sectors of the buffer zone of the Titicaca National Reserve, Yapura -
Carata, 3) To determine the edaphic properties in relation to the diversity of wild flora in
the buffer zone of the National Reserve of Titicaca, Yapura - Carata. The methodology
was: by monthly evaluations in both sectors, applying quadrants. The diversity indexes
for Yapura were: Simpson 0.8 and 0.91 and Shannon - Wiener, 0.87 and 1.04 according
to the Student T test. Statistical difference (p = 0.0001) was found for Simpson index: 0.8
and 0.90, Shannon: 0.89 and 1.03, the statistical difference (p = 0.032, P = 0.1084) was
found, the Mann-Whitney U test determined the existence of statistical difference (p =
0.001), Considering that the sector of Yapura shows greater diversity expressed in the
index of Shannon to measure diversity PAST software was used. All of 79 species were
recorded in both sectors, belonging to 28 families. For the sector of Yapura, 66 species,
in 25 families, for the Carata sector, 35 species, in 15 families. Comparison of abundances
according to Chi square (p = 0.0001), indicates that Carata shows lower diversity of
species, abundances with greater homogeneity, similar proportions for abundant and rare
species; While Yapura has a greater diversity of species, but the abundances are
heterogeneous, showing only some dominant species and a greater proportion of rare
species. The Yapura soil presents better properties for vegetative development, due to its
textural class, Organic Matter, N, P and K content and are related to a greater diversity of

species of wild flora and accumulated abundance also superior with the Carata sector.

Key words: Abundance, indices, diversity, species, buffer, reserve, edaphic, wild,.

11

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

El Perd es uno de los paises de mayor diversidad bioldgica del mundo que se expresa en
la riqueza de ecosistemas, especies y recursos genéticos, ocupando el octavo lugar en
especies de plantas con flor, con 25.000 especies descritas, también alberga alrededor
del 10% del total de orquideas del mundo (MINAM, 2010).

La Reserva Nacional del Titicaca tiene una superficie de 36 180.00 ha, dividida en dos
sectores, el sector Puno con 29 150 ha, ubicada en la bahia de Puno y el sector de Ramis
con 7 030 ha, que ademas comprende las lagunas de Sunuco y Yarecoa. La zona de
amortiguamiento comprendida por 132 067.19 ha de area acuética y 100 710.16 ha de
area terrestre, a esta zona le corresponde las inmediaciones y areas adyacentes a la
Reserva Nacional del Titicaca. Incluye las peninsulas de Chucuito y Capachica y la
Bahia interior de Puno, los totorales de Pusi y Plateria, las islas de Amantani y Taquile
y casi el 30% del lago grande en la parte Peruana (Arteta, 2008).

Actualmente el crecimiento de la poblacién y el avance de la agricultura, ganaderia y el
uso desmedido de los recursos vegetales constituyen una permanente presion destructiva
de la biota. Por estas razones y comprendiendo la necesidad de estudiar y conocer mejor
nuestro patrimonio natural, es que se desarrolla esta investigacion que contribuira en
plantear estrategias para su conservacion y enriquecer el conocimiento de especies de
flora silvestre que forman parte de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional

del Titicaca.

En este sentido es necesario conocer la biodiversidad floristica y contar con una
evaluacion de propiedades edéaficas, para plantear alternativas que eviten y reviertan la
depredacion de los recursos naturales, donde el desarrollo del conocimiento son
herramientas importantes del manejo de recursos naturales.

Los objetivos planteados fueron:

12
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad de flora silvestre en dos sectores de la zona de amortiguamiento

de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura — Carata

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la diversidad y abundancia de flora silvestre en dos sectores de la zona
de amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca.

- Comparar la abundancia de flora silvestre en dos sectores de la zona de

amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura — Carata.

- Determinar las propiedades edéaficas en relacion a la diversidad de flora silvestre
en la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura —
Carata.

13
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Arteta, et al. (2006), al estudiar plantas vasculares de la Bahia de Juli, Lago Titicaca,
Puno — Per(, en el sector Huaquina y comunidades de Olla y Caje — Huaylluni entre 3830
a 4200 msnm, registraron 185 taxas distribuidos en 58 familias y 137 géneros; la Division
Magnoliophyta fue mejor representada con 84.5% (170 especies) y que tuvo mayor
riqueza de géneros y especies. Por otra parte Bejar (1996), en el estudio de flora de los
bosques de Polylepis sp. En tres localidades del Valle Sagrado de los Incas, registra 109
especies de plantas las localidades Yanacocha, Sacsamonte y Pumahuaca (cordillera del
Vilcanota) siendo las familias mas predominantes Asteraceae, Poaceae, Scropularayaceae

y Rosaceae.

Arteta (2008), en la evaluacion de clasificacion de especies etnobotanicas en el Centro
Poblado de Llachon, reportaron 154 especies agrupadas en 131 géneros y 58 familias,
donde las familias con mas de cuatro especies fueron: Asteraceae con 28 spp. (18%),
Fabaceae 11 spp. (7 %), Poacea, Rosaceae, Lamiaceae y Solanaceae. Por otra parte
Condori et al., (2002), en el estudio sobre composicion floristica en el sector Chimu,
obtuvo 63 familias de especies silvestres y 6 familias de especies ornamentales. Ademas
Brako & Zarucchi (1993), al efectuar el estudio en la Zona de Amortiguamiento de la
Reserva Nacional del Titicaca, sector Puno y Capachica, registraron un total de 153
especies, agrupadas en 52 familias y 113 géneros, mostrando las divisiones

Magnoliophyta como el grupo mas diverso.

Calle (2007), en la evaluacion de biodiversidad del humedal en Ayaviri, entre una zona
himeda y otra seca, muestra valores elevados en cuanto al indice de biodiversidad tanto
en Shannon y Simpson (54.9% y 59.17%) con respecto a la zona seca, mientras que en
la zona humeda los indices de diversidad Shannon y Simpson son: 40.36% y 40.63%
respectivamente. Sin embargo Canales y Sarmiento (1997), durante la evaluacion de
diversidad de especies de flora silvestre en relacion a la época del altiplano en Chucuito
y Chinchero, encontraron una variacion significativa con respecto a la distribucion
espacial con indices de dispersion de 0.23 y 0.46 (distribucion espacial uniforme),

habiendo encontrado hasta 40 especies. Mientras que en la zona de Chinchero los

14
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indices de dispersion de 0.56 y 0.17 (distribucion espacial uniforme) se encontro 29
especies de flora silvestre. Con una diversidad de especies mediante la diversidad de

Simpson 0.93.

CIRMA y CEDAFOR (2001), mencionan que la mayor diversidad se encuentra en las
peninsulas de Chucuito con 132 especies (77%) y Capachica con 129 especies (75%),
seguidos de los distritos de Plateria con 125 especies (73%), Puno con 124 especies
(72%), Paucarcolla 122 especies (77%), isla Taquile 94 especies (55%), isla Amantani
con 82% especies (49%), Pusi 79 especies (46%), Huata 53 especies (31%) y Coata con
52 especies (30%). En tanto que Gutierrez (2011), en la evaluacién comparativa de la
diversidad de flora silvestre entre la Isla Taquile y cerro Chiani de la peninsula de
Chucuito - Puno, identifico 118 especies agrupadas en 45 familias. La correlacion entre

los indices Simpson y Shannon con precipitacion muestra 47 y 56 % de asociacion.

Condori et al., (2002), reporta que en la isla Taquile presenta elementos floristicos
caracteristicos, determinandose un total de 23 familias y 56 especies. Agrupadas en 12
comunidades, que constituyen formaciones terrestres y acuéticas. El cuanto al indice de
Simpson muestra un 0,703. Mientras que Ibarra (2003) reporta que en la provincia de
Tarata, la presencia de 81 especies distribuidas en tres Zonas de estudio, en las cuales
se determinaron 76 géneros, 32 familias, 23 ordenes, 7 sub-clases, 4 clases, y 3
divisiones. La clase con mayor numero de especies fue la Magnoliopsida; la familia
mejor representada fue la Asteraceae (17 especies), seguida de la familia Poaceae (11

especies) y la familia Fabaceae (6 especies).

INTERSUR (2007), en la evaluacién de los factores bioldgicos que caracterizan al area
de influencia del proyecto “Construccion del Tramo 4. Azangaro — puente Inambari (11'y
I11 Etapa) del Corredor Vial Interoceanico Sur, Per( — Brasil”, Carabaya — Puno, a una
gradiente altitudinal desde los 4800 msnm hasta los 340 msnm. Determinaron que la
marcada gradiente altitudinal sumando a las condiciones climaticas locales generan un
paisaje natural cambiante a lo largo de todo el tramo. Por otra parte Pauro, et al. (2011),
en el estudio de plantas alimenticias, medicinales y biocidas de las comunidades de
Mufiani (3500 — 4500 msnm) y Suasi (3500 — 4000 msnm), Provincia de Lampa, Puno —
Per(, al comparar la riqueza vegetal con el indice de diversidad de Shannon en ambas

comunidades obtuvieron valores de 2,2963 y 2,4964 respectivamente en los que
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encontraron diferencia (P < 0.05) por factores ambientales que influyeron en la presencia

de las especies vegetales.

Marcelo et al., (2007), estudiaron la laguna de Parinacochas, situada en el extremo sur
del departamento de Ayacucho en el cual la flora vascular esta conformada por 234
taxones (225 especies y 9 taxones intraespecificos), en 179 géneros y 73 familias; las
Asteraceae, Poaceae y Fabaceae son las familias con mas especies. Finalmente sostienen

que la actividad ganadera constituye la principal amenaza antropica.

Vargas (2002), en la evaluacion de diversidad de flora silvestre en las comunidades de
Siale, Chillora y San Cristdbal, indica la presencia de 76 especies con un promedio de 29
ind/m2, siendo la especie con mayor tamafio poblacional Juncus balticus y la especie con
menor tamafio poblacional fue Eupatorium gilbertii . En la comunidad de Chillora se
encontré 73 especies con un promedio de 225 ind/m2, la especie con mayor y menor
tamafo poblacional fueron Poa specifera y Urtica sp. Respectivamente. Mientras que en
la comunidad de San Cristébal presento el menor promedio tanto en el niumero de
especies como de individuos: 63 especies y un promedio de 178 ind/m2, siendo Juncus
balticus la de mayor tamafio poblacional. Ademaés Villareal (1997), en la investigacion
sobre el balance nutricional de pastos naturales en areas de produccion de Alpacas de
Ulla Ulla, determino las siguientes familias: Asteraceae con 43 especies, Poaceae con 24
especies, Fabaceae con 9 especies, Scrophulariaceae con 8 especies, Brassicaceae con 5
especies, entre otras; siendo las primeras familias las que tienen mayor facilidad para la
dispersion de sus semillas, como es el caso de las Asteraceas por el papus o vilano que

poseen y las Poaceas por la arista.

Vega, et al. (2008), reportan en comunidades de arbustos de sotobosques en localidades
al interior del Parque Yanachaga Chemillen (Pasco - Per(), que la diversidad de arbustos
disminuye con la altitud, habiéndose encontrado un mayor nimero de especies en el
bosque hdmedo tropical a 650 individuos y 111 especies con 34 familias en la
comunidad de San Daniel 220 msnm con una riqueza y abundanciade S=111y N =
650, mientras que para Paujil se obtuvo 738 individuos y 214 especies con 45 familias
con una riqueza de especies y abundancia de individuos de S =241y N = 738 y para
Bocaz 694 individuos y 160 especies con 44 familias con 1600msnm S = 160 y N =
694. Tanto la riqueza de especies (S) y la abundancia de individuos (N) aumenta

considerablemente conforme disminuye.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Reserva Nacional del Titicaca.

La Reserva Nacional del Titicaca fue establecido mediante Decreto Supremo N° 185-
78-AA, el 31 de octubre de 1978, en ella se encuentra la mayor muestra de diversidad
bioldgica y la més extensa area de totorales del Lago Titicaca, estos recursos estan
ancestralmente asociados a las actividades socioecondmicas y culturales de las
poblaciones aledafias a este ecosistema. Tiene una superficie de 36 180.00 ha, dividida
en 2 sectores, el sector Puno con 29 150 ha, ubicada en la bahia de Puno y el Sector
Ramis con 7 030 ha, que ademas comprende las lagunas de Sunuco y Yarecoa. La zona
de amortiguamiento estd comprendida por 132 067.19 ha de area acuatica y 100 710.16
ha de area terrestre, a esta zona le corresponde las inmediaciones y areas adyacentes a
la RNT. Incluye las peninsulas de Chucuito y Capachica, la ciudad y la Bahia interior
de Puno, los totorales de Pusi y Plateria, las islas de Amantani y Taquile y casi el 30%
del lago grande en la parte peruana, dentro de los cuales existen 16 sectores de
conservacion: Chimu, Capujra Vizcachuni, Millojachi, Huerta Huaraya, Collana,
Yanico, Moro, Faon, Yasin, Carata, Yapura, Llachén, Familia Ccapa, Vilca Charca
Coyla, Churo y Jatun isla. (INRENA 2003).

2.2.2. Composicion floristica.

La vegetacion de los Andes y su composicion floristica son el producto de la gran
variedad de factores que han interactuado a traves del tiempo. Particularmente el
levantamiento final de los Andes trajo consigo la aparicion de ambientes con
caracteristicas que brindaron oportunidades excepcionales para los procesos de
especiacion y adaptacion (Van der Hammen & Hooghiemstra, 1984). Por otra parte, la
referencia es a la fitogeografia dedicada a los inventarios, a las entidades sisteméticas
de un pais, al area de cada una de ellas e indicaciones relativas a su habitat abundancia
0 escasez, época de floracion (fenologia), forma de vida y distribucion espacial (Burkat,
1969) en un estudio floristico de la cordillera Vilcanota describe a las formaciones
vegetales de la puna conformado por varios ecosistemas dentro de los cuales menciona

a los bofedales y los sistemas acuéticos (Tupayachi, 2005).

2.2.3. Importancia de la Botanica Sistematica.
Principalmente son los siguientes puntos:

a) Lograr una clasificacion ordenada de la riqueza vegetal del planeta.
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b) EIl establecimiento de la terminologia capaz de ser interpretada por todos los
pueblos.

c) Ayudar a laidentificacion de las plantas Gtiles tanto como las perjudiciales. Un punto
importante de la taxonomia y la botanica sistematica son los productos que esta
presenta, como ser la conformacion de herbarios o colecciones botanicas que ayudan
y evitan las confusiones ocasionadas por la variabilidad de las poblaciones naturales.
El archivo de las plantas que son descritas no solo tiene importancia para el botanico
sistematico, también para ciencias como son la etnobotéanica, la morfologia vegetal,
la economia botanica, la genética y otras ciencias, geologia, zoologia y ecologia
(Ortiz, 2004). con lo que permiten la identificacion exacta a cualquier organismo.
Constituido por dos palabras en latin: el nombre genérico o género y el nombre
especifico o epiteto (Cano & Marroquin 1994).

2.2.4. Sistemética y taxonomia vegetal.

Desde tiempos antiguos, el hombre siempre ha tenido la inquietud de ordenar en grupos
las distintas clases de vegetales, para asi poder identificarlos mas tarde. Los sistemas
utilitarios se basaron en el agrupamiento de los organismos por las utilidades que estos
representaban para el hombre. Asi, se las clasifico en plantas comestibles, medicinales,
textiles, venenosas. Los sistemas artificiales se basan en el agrupamiento de los
vegetales de forma muy superficial, tomando en cuenta para esta clasificacion un
caracter unico y no asi una variedad de caracteres (Young, 2002) La alarmante y
creciente modificacion de las comunidades naturales hace necesario un inventario
biolégico lo mas completo posible a corto plazo, y la taxonomia vegetal es fundamental

en la catalogacion de esta biodiversidad (Nicora & Rugolo, 1987).

Linneo al realizar sus observaciones se dio cuenta que las plantas tenian diferente
disposicion y forma de los pétalos y sépalos, el nimero de estambres y de carpelos eran
caracteristicas constantes de algunos de los grupos, de modo que se los podia separar en
uno solo. Las que tenian disposicion diferente, numero de estambres carpelos distintos,
se los podria colocar en grupos aparte (Vasquez & Rojas, 2006). Los nombres cientificos
que se asignan constituyen la denominacion universal de las especies con lo que

permiten la identificacion exacta a cualquier organismo (Cano, 1994).
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Para poder desarrollar una buena sistematica y taxonomia de cualquier organismo es
importante establecer las diferencias entre identificar y determinar taxonomicamente.
Identificar: taxondmicamente se refiere a la comparacion del organismo que se quiere
clasificar con pliegos de herbario por simple comparacién, Determinar: se ordenan
especies completamente desconocidas por medio de claves dicotdmicas y comparacion
con tratamientos taxondmicos (Vasquez & Rojas, 2006). Pero también se refiere a otros
aspectos como Diversidad taxondmica que es la idea mas difundida de biodiversidad al
incluir la variedad de especies pero también incluye la variedad a otras escalas

taxonomicas: géneros, ordenes, clases, reinos. (Davila & Sosa, 1994).

2.2.5. Taxon.
Se denomina taxon a cada uno de los niveles de clasificacion, en plural taxa. Colocados

en orden jerarquico se los dispone de la siguiente manera:
Division
CLASE
Subclase
ORDEN
Familia
Genero
Especie
Subespecie
Variedad (*)
Forma

(*) Variedad es el nombre en castellano, pero estrictamente hablando en lenguaje
botanico y seguln las reglas internacionales de nomenclatura, deberia Ilamarse Varieta
sabemos que la unidad bésica o taxdn béasico de la botanica sistematica es la especie que

es el grupo de organismos que tienen similitudes muy cercanas (Odum, 1972).
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2.2.6. Concepto de Especie.

De la manera que Darwin planteaba, “especie es un conjunto de organismos que se
parecen mucho”, se han establecido dos definiciones: las especies Linneanas (por el
botanico sueco Linneo) y las especies Jordanianas (por Jordan, botanico frances)
(Cronquist, 1981). Asi como el grupo de organismos que evolucionan conjuntamente,
capaces de mantener su propia identidad diferenciada de la de otros grupos (Mufioz,
2004) aunque unicamente tiene en consideracion el ndmero de especies y no la

abundancia de cada una (Humbolt, 2000).

En la especie Linneana, también Ilamada especie mayor o especie macro, es aquella que
abarca la mayor cantidad posible de individuos dentro de un mismo grupo, siendo estos
incluidos por caracteristicas muy generales, es decir por la presencia de caracteres netos
y visibles (como ser los caracteres anatdmicos), mientras que en la especie Jordaniana
también llamada especie menor o especie micro, es aquella que relaciona a los
organismos en reducidos grupos en base a caracteres diferenciales (como la carga
genética y caracteres morfoldgicos especificos), los cuales son muy dificiles de

distinguir y son hereditarios (Cronquist, 1981).

2.2.7. Diversidad.

Es el grado de variacién entre los organismos vivos y los complejos ecoldgicos, la
agrupacion de los distintos individuos de animales y vegetales que se encuentran en la
naturaleza en tipos o especies que, generalmente, comparten algunas adaptaciones
fisiolégicas y ecoldgicas y lo que es mas importante, las especies son como unidad
basica de medida de la biodiversidad se encuentra distribuida heterogéneamente entre
paisajes, habitats y regiones, por lo que su cuantificacion a escalas distintas permite
planear estrategias para su manejo y conservacion (Crist & Veech, 2006) permite
distinguir entre dos comunidades con idéntica riqueza y composicion floristica en la

cual las especies difieren en cuanto a su abundancia relativa (Davila & Sosa, 1994).

En relacién a la diversidad de especies, el Pert ocupa el quinto lugar en nimero de
especies de flora, con mas de 20 000 especies, de las cuales el 30% son endémicas.
Asimismo el segundo pais con mayor nimero de especies de aves (1 841 especies), el
tercero en especies de anfibios (449 especies) y mamiferos (515 especies), y cuenta con

cerca de 2000 especies de peces, que coexisten en sus lagunas, rios y mares y
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representan 10% del total mundial y posee 36 de las 83 especies de cetaceos del mundo
(INEA, 2011).

2.2.8. Indice de Diversidad.

Las poblaciones en las comunidades son poco diversas cuando estan sujetos a factores
fisicoquimicos fuertemente limitativos pero la densidad aumenta si una poblacion se ha
adaptado a estos factores. Cuando las poblaciones en una comunidad estan controlados
bioldgicamente la diversidad es alta, es decir cuando las interrelaciones del ecosistema
aumentan o se relacionan directamente con su estabilidad. Al describir una comunidad,
luego de analisis y muestreos, nos lleva a comparar con otras en el mismo o diferentes
tiempos. Esto nos conllevara a demostrar la similitud y de similitud entre las areas
muestreadas y por ende, la heterogeneidad ambiental en la cual se asienta la comunidad
(Crist & Veech, 2006) Los modelos matematicos suelen predecir una mayor diversidad
debe tender a reducir la estabilidad; esta conclusién se respalda en resultados de ciertos

experimentos que se realizaron en el laboratorio (Raven & Axelrod, 1974).

2.2.9. Importancia de la biodiversidad.

Actualmente el significado y la importancia de la biodiversidad no estan en duda y se
han desarrollado una gran cantidad de parametros para medirla como un indicador del
estado de los sistemas ecologicos, con aplicabilidad practica para fines de conservacion,
manejo y monitoreo ambiental (Spellerberg, 1991) ejemplo de ello son las
contribuciones al estudio de las distribuciones espaciales de organismos y los disefios
de estudios ecologicos (Smith, 2002).

2.2.10. Factores que influyen en la biodiversidad.
Existen patrones geogréaficos que determinan la biodiversidad de los habitats:
- A mayor area, mayor nimero de especies.
- Labiodiversidad aumenta al acercarse al Ecuador.
- Mientras mayor sea la heterogeneidad de habitats, mayor sera la biodiversidad
(Sugg, 1996).
A menor escala, la biodiversidad esta asociada a:
- Condiciones del habitat (aislamiento, climas extremos).
- Estabilidad climética.
- Heterogeneidad del habitat.
- Competencia, mutualismo y depredacion (Moreno, 2001).
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2.2.11. Métodos de medicidn de la diversidad bioldgica.

Existen muchos indices muy distintos unos de otros para medir la diversidad los cuales
se utilizan para poder comparar la diversidad entre los diferentes ecosistemas o zonas. Es
importante tener en cuenta que la utilizacién de estos indices aporta una visién parcial,
pues no dan informacion acerca de la distribucion espacial de las especies, aunque si

intentan incluir la riqueza y la equitabilidad (Krebs, 1999).

a) Indice de Simpson.

El indice de Simpson, refleja la proporcion de la abundancia de las especies, también es
conocido como el indice de la diversidad de las especies o indice de dominancia; es uno
de los parametros que nos permiten medir la riqueza de organismos. En ecologia, es
también usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat. Toma un determinado
nimero de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa. El indice de
Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un hébitat,
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.

La formula para el indice de Simpson es:

Ziszl n; (Tl.i —_ 1)

D==Nw~n-1

Donde:

S = nimero de especies.

N = es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas).

n = es el nimero de ejemplares por especie.

Es parte de la base de un sistema mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay
y la distribucidn es mas equitativa. El valor minimo para este indice es 1 que indica que

no hay diversidad.

b) Abundancia:
La abundancia se define como el nimero de individuos de una especie. Cuando este
valor esta relacionado a la unidad de muestreo, también proporciona una estimacion de
la densidad. La abundancia absoluta es el nimero de individuos de cada especie por
unidad de area.

La abundancia se calcula de la siguiente manera:

Ar = (Ai /SA) x 100
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Donde:

Ar = Abundancia relativa de la especie i

Ai = Ndmero de individuos por hectarea de la especie i

SA = Sumatoria total de individuos de todas las especies en la parcela.

c) Indice de Shannon-Wienner (H):
Este indice Refleja la heterogeneidad de un ecosistema, basandose en la combinacion
de riqueza y equidad de especies.

Este indice se usa en ecologia u otras ciencias similares para medir la biodiversidad.
Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un niimero positivo,
que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5. Excepcionalmente
puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) o
menores (algunas zonas desérticas). La mayor limitante de este indice es que no tiene
en cuenta la distribucion de las especies en el espacio.
La formula del indice de Shannon es la siguiente:
s
H =~ Zp,- In p; ™%
i=1 N
Donde:
S = namero de especies (la riqueza de especies)
pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i): ni = namero de individuos de la especie i
N = numero de todos los individuos de todas las especies.
De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas
excepcionalmente ricos que pueden superarlo. A mayor valor del indice indica una mayor

biodiversidad del ecosistema.

2.2.12. Evaluacion de suelos.
Indica que en un suelo desarrollado o maduro, se distingue generalmente tres horizontes
bésicos, designados con las letras: A, By C. (ONER, 1984).

Los factores de formacion de suelo ocurren en forma diferente de una region a otra, lo
que origina diferentes calidades de suelo. Al hacer un corte vertical o calicata, se observa

el perfil del suelo constituido por varias capas u horizontes diferenciados entre si,
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claramente por el color, estructura, ademas de otras caracteristicas originadas por los
procesos formativos. Una calicata o corte vertical permite examinar los horizontes del

suelo, que en un suelo agricola comun son de 3 a 4 (Farfan & Durant, 1998).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluye toda
forma de vida sobre la tierra, desde las bacterias y los virus hasta las orquideas y los
0s0s polares, desde las colonias de seres vivos de las zonas glaciares articas hasta los
bosques del tropico. La vida esta formada por un todo cuyas partes son inseparables, en
el que cada organismo tiene su lugar y su funcién; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas (Pérez, 2004). Incluidos entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la variacion dentro de cada especie,
entre las especies y los ecosistemas (Davila & Sosa, 1994).

Comunidad: Han existido dos conceptos opuestos de comunidad. El concepto de
comunidad como organismo la considera una unidad, una asociacion de especies, en la
que cada especie es el componente de un todo integrado. EI concepto individualista ve
la co-ocurrencia de especies como un resultado de las similitudes en los requerimientos
y tolerancias (Smith, 2006). La vegetacion estd conformada principalmente por
comunidades herbaceas dominadas por gramineas y lefiosas de porte bajo, dominan las

familias Asteraceae y Poaceae (Weberbauer, 1945).

Clima: Estado general de la atmosfera en una parte de la superficie terrestre. El suelo y
la vegetacion se han desarrollado simultaneamente en el tiempo de acuerdo con el clima
en particular. La comunidad vegetal que se desarrolla en un suelo y clima especifico
(Flores, 2001) estos avances permitieron construir una relacion causal entre la
distribucion geografica de las especies vegetales y la distribucion espacial del clima
(Véasquez, 1997) como fuente de agua para el ganado y refugio del pastoreo en la época
seca por lo cual muchas especies vulnerables tienden a desaparecer por efectos del
sobrepastoreo (Tovar, 1990) La fragilidad de los ecosistemas esta asociada a causas
naturales como el cambio climatico, sequias o heladas prolongadas y a causas antrépicas

como mineria, agricultura no sostenible y sobrepastoreo (Ramsar, 2002).
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Diversidad: Se denomina asi al nimero de especies que ocupan un area determinada e
interactlan entre si de manera directa o indirecta. EI nimero de especies de la
comunidad se define como diversidad de especies. La diversidad de las especies implica
dos componentes: La riqueza de especies y la equitatividad de especies, de qué modo
los individuos estan distribuidos en cada especie y Abundancia relativa (Villareal,
1997).

Dominancia: Pocas especies 6 solo una que predominan dentro de una comunidad, se
denominan dominantes. Las especies dominantes son las mas numerosas (Rodriguez,
2010) Puede entonces, ser asi que una especie domine o sea excluida por otra; estos

procesos naturales determina diferentes zonas de vida (Lopez & Bocco, 2008).

Flora silvestre: Segun el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables: “Se
denomina flora silvestre el conjunto de especies e individuos vegetales del territorio
nacional que no se han plantado o mejorado por el hombre” (Arteta, 2006). Dicho de
otra manera, la flora es el conjunto de especies vegetales que pueblan un territorio o una
region geografica, consideradas desde el punto de vista sistematico la flora serd rica o
pobre segun a la region geografica considerada posea muchas o escasas especies
vegetales (Rivas, 2004) Probablemente el Per( solo cuenta con pocos estudios

delimitando la flora y vegetacién de humedales (Salvador, 2003).

Zona de amortiguamiento: Area cuyos recursos naturales es necesario conservar y
utilizar con especial cuidado, por la susceptibilidad de éstos a sufrir degradacién o por
su importancia en el resguardo del bienestar de la comunidad. Tiene como objetivo la
conservacion y proteccion del recurso suelo y de aquellas especies amenazadas de flora
y fauna silvestre, a la mantencion o mejoramiento de la produccion hidrica y la
aplicacion de tecnologias de aprovechamiento racional de ésta (Ramsar, 2002)
determina la funcionalidad del ecosistema de un ANP. De acuerdo con su tipo y origen
pueden estar formado por: lagos, lagunas, bofedales, totorales y pastizales himedos
(WWEF, 2007).

Suelos: Es un cuerpo natural, dindmico, complejo y en evolucién, ubicado sobre la
superficie de la corteza terrestre y conformada de materiales minerales organicos, agua
y gases, de donde las plantas extraen sus alimentos para desarrollarse y dar productos
en provecho del hombre. Para el Departamento de Puno se clasifico los suelos por su

origen y fisio - geografia en un area de 1°388, 182 ha.
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a) Suelo lacustre o aluvio locales de areas presionadas, formados a partir de
sedimentos finos, caracterizados por exceso de humedad y acumulacion de sales
solubles.

b) Suelo lacustre o aluvio locales de la altiplanicie, formado a partir de sedimentos
relativamente finos y profundos de origen lacustre.

c) Suelos aluviales y glaseo fluviales, derivado a partir de materiales gruesos
acarreados por los rios y agresiones de masas de hielo en distintas épocas.

d) Suelos residuales e In-situ en laderas y cima de los cerros, derivados a partir de
materiales sedimentarios de origen volcanico (ONER, 1984) aquellos suelos poco
profundos y de composicién variable (Raven & Axelrod, 1974).

Evaluacion de suelos: Los suelos se clasifican en unidades categéricas taxondémicas
(series, familias, grandes grupos, etc.). Asociadas geogréficamente, ya sea por la
posicion topo fisiografica que ocupan o por la naturaleza del material generador o
parental (ONER, 1984). Otro factor importante en los humedales son los suelos,
generalmente la puna tienen una textura franca o franca arenosa, con pH alcalino y bajo
contenido de materia orgénica, los suelos en los humedales particularmente difieren de
estas caracteristicas, son suelos formados por depositos aluviales en los bordes de rios

y lagos por lo que resultan sitios fértiles (Garcia & Beck, 2006).

Serie de suelos: Grupo de suelos que presentan perfiles similares en caracteristicas
(color, textura, estructura, consistencia y disposicion de horizontes) y derivados del
mismo material generador o madre. Fase de suelos es una subdivision de cualquiera de
las “unidades taxondémicas”. las fases se establecen con el fin de destacar ciertas
caracteristicas que afectan o pueden afectar significativamente en cuanto a la cubierta
vegetal (ONER, 1984).
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CAPITULO I11

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en dos zonas; en el Distrito de Huata sector de Carata
localizado al Noroeste de la capital de la Region Puno. Con una extension de 130.4 km?
y el Distrito de Capachica, sector de Yapura que se encuentra entre las coordenadas 15°
38 30” latitud sur y 69° 49 50” longitud oeste del meridiano de Greenwich, tiene una
extension de 117 06 kmz2, Los cuales forman parte de la zona de amortiguamiento sector
Puno de la Reserva Nacional del Titicaca. (INEI, 2012).

SAN ROMAN

RESERVA NACIONAL DEL
TITICACA
Sector Puno

Fuente elaboracion propia

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio
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3.2. METODOLOGIA.

3.2.1. Evaluacion de la diversidad y abundancia de flora silvestre en dos sectores de

la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura — Carata.

a) Frecuencia de muestreo.

Las evaluaciones fueron mensuales en cada sector de estudio, por un periodo de cuatro
meses de evaluacion desde (febrero - mayo 2015), con una duracién 1 a 2 dias.
Empleando el método de cuadrantes de 1 x 1 my 0.25 x 0.25 m, debido a que los ciclos
vegetativos de las especies no son iguales. Los sectores de muestreo fueron
determinados con el equipo GPS GARMIN Etrex.

En cada cuadrante se contabilizo el nimero de especies y el nimero de individuos por
cada especie. Las dimensiones de los cuadrantes fueron de acuerdo a las especies
encontradas, las mismas que fueronde 1 x 1 my 0.25 x 0.25 m. Se realizo recorridos en

forma de zig - zag a lo largo de las zonas de estudio.

b) Descripcion del estudio.

In situ; En el lugar de estudio se identificaron las especies vegetales presentes en base
a conocimientos adquiridos. También con la ayuda y colaboracion de la botanica Daissy
D. Rodriguez Pinto de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa. Mientras que
las muestras representativas que no pudieron ser identificadas en el campo, fueron

recolectadas en bolsas de plastico, debidamente rotuladas.

Gabinete; Las muestras de las especies recolectadas se colocaron en pliegues de papel
periddico que fueron humedecidos en alcohol al 100% para preservar dichas muestras
evitando de esta manera que se infecten y luego colocadas en prensas, para finalmente
identificarlas. Dicha identificacion se realiz6 en el gabinete de Taxonomia Vegetal y de

la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano.
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Figura 2. Identificacidn de especies de flora silvestre en el Gabinete de Taxonomia Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano, mayo 2016.

c) Analisis del estudio.
Los datos de campo para hallar la diversidad se analizaron con los indices de Simpson
y Shannon-Wiener, para ello se utiliz6 el Software estadistico PAST, para ambas zonas
evaluadas. Se utilizé una prueba estadistica de T de Student, para comparar la diversidad
en las epocas de estudio y para la determinacion de la diferencia estadistica se utilizé la
prueba estadistica U de Mann-Whitney.
Las formulas aplicadas fueron: Simpson:
D = (ni/N)2
Donde: D = Suma de todas las especies.
ni = NUmero de individuos de las especies.
N = NUmero total de individuos de todas las especies.
El indice de Simpson es un método para determinar la diversidad de una comunidad
vegetal. (Magurran, 2001).
Shannon:
H” = pi Ln pi
Doénde: H = Diversidad de especies.
Pi = Proporcion del nimero de individuos de la especie i con

respecto a N obteniendo pi de la division del nimero de

individuos de una especie con la sumatoria del nimero

total, de individuos de todas las especies.

Ln (pi) = Logaritmo natural de pi.
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El indice de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de

todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran,
2001).

Mientras que los resultados fueron analizados con la prueba U - Mann Whitney,

Mann Whitney:

ni(n; +1
U1=n1nz+¥—ﬁ’1

ny(n, +1
U2:n1n2+¥_R2

Donde: U1 y U2 = valores estadisticos de U Mann-Whitney.
n1 = tamafio de la muestra del grupo 1.
n2 = tamafio de la muestra del grupo 2.
R1= sumatoria de los rangos del grupo 1.

R2 = sumatoria de los rangos del grupo 2.

La prueba U- Mann Whitney, se usa cuando se desea comparar dos muestras y
determinar si pertenecen a la misma poblacion (Magurran, 2001).

3.2.2. Comparacion de la abundancia de flora silvestre en dos sectores de la zona de

amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura — Carata.

a) Frecuencia de muestreo / Descripcion del estudio.

La evaluacion se realizd por medio de cuadrantes aleatorios. En cada cuadrante se
registro el nimero de especies de flora silvestre y el nimero de individuos por cada
especie. Las dimensiones de los cuadrantes fueron de acuerdo a las especies
encontradas, las mismas que son de 1 x 1 my 0.25 x 0,25 m. Se realiz0 recorridos en

forma de zig- zag a lo largo de las zonas de estudio.

b) Analisis del estudio.
Los datos de campo se analizaron con los indices de Simpson y Shannon Wiener, para
ello se utilizo el software estadistico PAST, finalmente los datos se analizaron con una

prueba estadistica de Ji Cuadrado.
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3.2.3. Determinacion de las propiedades edéaficas en relacion a la diversidad de flora
silvestre en la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca, Yapura

— Carata.

a) Frecuencia del muestreo.
Se realizd un reconocimiento sistematico, el propésito fundamental fue conocer y

tipificar el tipo de suelo.

b) Descripcién del estudio.
Para ellos se siguio los siguientes pasos.
Equipos para la determinacion de las propiedades edaficas.

1) Equipos para la apertura de calicatas

Se utilizaron:

- GPS Garmin Etrex (Sistema de Posicionamiento Geografico).

- Pico y lampa

i) En la lectura de perfiles y descripcion de perfiles

- Tarjeta de descripcion de perfiles

- Tabla munsell (color)
c) Analisis del estudio.
3.2.3.1. Apertura de calicatas
Se realizo un corte vertical y transversal con pico y pala de 1.20 a 0.80 m de profundidad,
luego se separ6 los horizontes y/o capas (A, By C). Paralelas a la superficie del suelo.
Toda la informacion se anoto en la tarjeta de descripcion de perfiles.
3.2.3.2. Profundidad efectiva del suelo
En las calicatas se midio en cm la profundidad y/o desarrollo de las raices de las especies
de flora silvestre.
3.2.3.3. Textura de Suelo.
En las calicatas se tom6 una muestra de la capa arable y del sub suelo (0.50 kg) para su
respectivo analisis.
3.1.3.4. Reaccion del Suelo.
En la calicata se tomé 0.50 kg de muestras de suelo en bolsas de polietileno para su
respectiva determinacion del grado de pH. La evaluacién edafolégica tiene como
finalidad de conocer la aptitud del suelo es decir, conocer y tipificar la calidad
edafolégica. La apertura de calicatas fue de acuerdo al sector de evaluacion. Para el

reconocimiento del perfil se identificd los horizontes respectivos. Cada horizonte se
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analizé en funcion a la estructura, textura, color, pH, profundidad de raices, y otros
factores que modifican la textura, se tomd en cuenta la interrelacién entre el suelo y la

vegetacion y altitud.

Las muestras de suelo se analizaron en el laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano. Para poder relacionarlo con
la diversidad de flora silvestre existente.

Figura 3. Calicata y Muestras de suelo para la identificacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE
FLORA SILVESTRE EN DOS SECTORES DE LA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA NACIONAL DEL
TITICACA, YAPURA - CARATA.

A.  Zona de amortiguamiento Carata

La diversidad de especies (s) de flora silvestre en el sector de Carata, se evidencia que
4 puntos de muestreo (P-9, P-15, P-19 y P20), presentan una diversidad menor al
promedio general (Poa annua L., Pennicetum clandestinum, Chondrosum simplex,
Taraxacum officinale, Werneria pigmaea, Schoenoplectus rigidus, Medicago hispida,
Erodium cicutarium, Paronichya andina) = P-9; (Festuca dolichophylla, Bromus
ccatharticus, Hypochoeris radicata, Chersodoma jodopappa, Gamochaeta sp,

Astragalus garbancillo, Draba sp.) = P-15; (Figura 4).
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2 >
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Figura 4. Diversidad de especies (S) de flora silvestre, por puntos de muestreo para la zona de amortiguamiento Carata
enlaRNT

Mientras que los dos Gltimos puntos muestran una particular baja diversidad con 2 spp.
(Eragrostis nigricans y Gamochaeta sp.) y 1 especie respectivamente (Werneria

pigmaea). (Figurab).
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Figura 5. Especies de flora silvestre del sector Carata con baja Diversidad P-19 =2, A) Gamochaeta sp., B) Eragrostis
nigricans. P-20=1, C) Werneria pigmaea.

La abundancia acumulada de especies de flora silvestre en el sector de Carata, donde
once puntos de muestreo (P-4, P-5, P-6, P-9y P10, P-11, P-14, P-15, P-16, P17 y P-18);
(Sonchus asper, Acanthoxanthiu sp, Werneria sp, Gamochaeta sp, Senecio
rudbeckiaefolius, Medicago hispida, Erodium cicutarium, Paronichya andina, Roripa
nasturtium-aquaticum, Rumex cuneifolius, Fuertesimalva peruviana); presentan una
abundancia menor al promedio general, mientras que en los dos Ultimos puntos de
muestreo (P-19, P20) con una particular baja abundancia con s6lo 5 individuos cada una
respectivamente. (Eragrostis nigricans, Gamochaeta sp. y Werneria pigmaea). (Figura
6).
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Figura 6. Abundancia acumulada (N) de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Carata en la RNT.

La diversidad de Simpson para especies de flora silvestre en el sector de Carata, se
observa valores entre 0.8 y 0.90 evidenciandose indices altos y también valores de
dominancia homogéneos (0.11 a 0.2). Mientras que en los puntos (P - 19y P - 20) que
muestran indices de diversidad bajos y por ende dominancias altas, particularmente el

punto P - 20 que sélo presento una especie (Werneria pigmaea) (Tabla 1).

Tabla 1. Diversidad de Simpson de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Carata
en la RNT por puntos de muestreo.

Puntos Simpsons Diversity (D) Simpsons Diversity (1-D)

P1 0.2 0.8
P2 0.14 0.86
P3 0.13 0.87
P4 0.12 0.88
PS5 0.15 0.85
P6 0.11 0.89
P7 0.15 0.85
P8 0.11 0.89
P9 0.14 0.86
P10 0.14 0.86
P11 0.16 0.84
P12 0.12 0.88
P13 0.11 0.89
P14 0.17 0.84
P15 0.15 0.85
P16 0.11 0.89
P17 0.15 0.85
P18 0.1 0.9
P19 0.4 0.6
P20 1 0
35
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Se realiz6 la prueba estadistica de T de Student, para hallar la diversidad de acuerdo al
indice de Simpson fue 0.116685, la varianza fue muy alta por la existencia de dos puntos
de muestreo (P19 y P20) con dominancias altas, sin embargo la prueba de T encontrd
diferencia significativa (p = 0.032), interpretandose que los primeros puntos de
muestreo presentan una mayor diversidad de especies y mayor abundancia, mientras
que los dltimos puntos de muestreo presentan una menor diversidad de especies y
dominancia alta para dos puntos de muestreo. Esto tal vez se deba al cambio de climay
estacion ya que en el ultimo mes de evaluacion se ausento la precipitacion influyendo
de manera considerable en la diversidad y abundancia vegetativa silvestre (Figura 7).
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Figura 7. Diversidad de Simpson de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Carata en la RNT

Contrastando lo mencionado por Pauro et al. (2011), en el estudio realizado en
comunidades de Mufiani y Suatia, en plantas alimenticias, medicinales y biocidas,
indican que los factores ambientales las cuales influyeron en el rebrote de las especies
vegetales de la zona siendo la temperatura, humedad, y precipitacion pluvial en gran
escala, por lo que la flora es estacional y su desarrollo depende basicamente de las
precipitaciones pluviales.

A diferencia del estudio realizado por INTERSUR (2007), en la evaluacion de los
factores bioldgicos que caracterizan al area de influencia del proyecto “Construccion
Tramo 4-Puente, Inambari (11 y 111 Etapa) del corredor Vial Interoceanico Sur, Peru -
Brasil”, Carabaya, determinaron que por la localidad de Ollachea, el tipo de clima es
templado célido himedo con una temperatura media anual entre 13°C y 13.5°C y el

promedio de precipitacion anual entre 1500 y 2000 mm. Entonces la temperatura no fue
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un factor influente, por el mismo hecho que la temperatura ambiental se encuentra
constante, no existiendo cambios considerables que pudieran influir en la diversidad de

flora silvestre.

El comportamiento de la diversidad de Shannon para especies de flora silvestre en el
sector de Carata, se reporta valores entre 0.89 y 1.03 evidenciandose indices similares
y también valores de equidad homogéneos (0.76 a 0.86) que indica equidad en la
composicion; mientras que en los dos puntos (P - 19 y P - 20) que muestran indices de
diversidad bajos, particularmente el ultimo punto que s6lo presentdé una especie

presente, por lo que la diversidad seria de cero para este punto (Tabla 2).

Tabla 2. Diversidad de Shannon (log 10) de flora silvestre para la zona de amortiguamiento
Carataen la RNT

Puntos Shannon H' Shannon Hmax Shannon J'
P1 0.82 1.08 0.76
P2 0.89 1.00 0.89
P3 0.98 1.11 0.88
P4 0.94 1.04 0.90
P5 0.92 1.08 0.86
P6 0.98 1.08 0.91
P7 0.90 1.08 0.83
P8 1.03 1.11 0.92
P9 0.87 0.95 0.92
P10 0.89 1.00 0.89
P11 0.85 1.00 0.85
P12 0.92 1.00 0.92
P13 0.98 1.08 0.91
P14 0.84 1.00 0.84
P15 0.82 0.90 0.90
P16 0.94 1.00 0.94
P17 0.87 1.00 0.87
P18 1.00 1.08 0.92
P19 0.29 0.30 0.97
P20 0.00 - -

Se realiz6 una prueba estadistica de T para la diversidad de acuerdo al indice de Shannon
fue 6.0331, la varianza fue mas alta por la existencia de dos puntos de muestreo (P19 y
P20) con dominancias altas, la prueba no encontr6 diferencia estadistica (p = 0.1084),
interpretandose que los primeros puntos de muestro presenta una mayor diversidad de
especies y mayor abundancia, sin embargo estadisticamente no se calcul6 el indice de
diversidad para el ultimo punto (P20), lo cual habria influido en los resultados. Al
respecto Gaston (2000), menciona que la evapotranspiracion, altitud, latitud y

precipitacion influye en la diversidad de flora (Figura 8).
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Figura 8. Diversidad de Shannon de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Carata en la RNT

Segun (Ramirez & Cano, 2010). La similaridad de especies mas representativas

corresponden a familias Poaceae, Asteraceae y Cyperaceae).

B. Zona de amortiguamiento Yapura

La fluctuacion de la diversidad de especies de flora silvestre en el sector de Yapura, en
la que se muestra que ocho puntos de muestreo (P-2, P-3, P-5, P-11, p-15, P-16, P-17 y
P-19) con las especies: Festuca dolichophylla, Pennicetum clandestinum, Medicago
hispida, Alchenmilla pinnata, Bidens andicola, Plantago lanceolata L., Schoenoplectus
rigidus, Eleocharis albibracteata; presentando una diversidad menor al promedio
general, sin embargo se observa cierta regularidad en todos los puntos de evaluacion

respecto a la diversidad de especies observadas. (Figura 9).
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Figura 9. Diversidad de especies (S) de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura en la RNT

Mientras que las especies de flora silvestre del sector Yapura muestran una baja
diversidad, tal es el caso Pennicetum clandestinum, E) Festuca dolichophylla, F)
Calamagrostis vicunarum, G) Cassia hookeriana, H) Astragalus garbancillo, 1) Bidens
andicola (Figura 10).
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Figura 10. Especies de flora silvestre del sector Yapura con baja diversidad P-2, P-3, P-5: D) Pennicetum
clandestinum, E) Festuca dolichophylla, F) Calamagrostis vicunarum, G) Cassia hookeriana, H)
Astragalus garbancillo, 1) Bidens andicola.
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La abundancia acumulada de especies de flora silvestre en el sector de Yapura,
evidenciandose que 12 puntos de muestreo (P1, P-2, P-3y P-4, P-11, P-12, P-13, P-14,
P16, P-17 y P-19) presentan una abundancia menor al promedio general y 8 puntos de
muestreo ( P-5, P-6, P-7, P-8, P-9, P-10, P-15, P-18) presentan una abundancia mayor

que sobrepasa el promedio (Figurall).
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Figura 11. Abundancia acumulada (N) de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura en la RNT

En lasiguiente Tabla, se observa la fluctuacion de la diversidad de Simpson para especies
de flora silvestre en el sector de Yapura, habiéndose obtenido valores entre 0.8 y 0.91
evidenciandose indices altos (cercanos a 1), los valores de dominancia presentaron cierta
variacion (0.09 a 0.2) la dominancia fue homogénea. Por otra parte, Canales y Sarmiento
(1997), registraron un indice de Simpson 0.93, indicando un ligero aumento de
diversidad con respecto a dicho proyecto de investigacion, Mientras que Condori et al
(2002), registro un indice de diversidad de Simpson de 0,703 en la isla Taquile, siendo
un resultado similar con el estudio realizado. Ademas en el estudio realizado por
Gutierrez (2011), registro una evidente mayor diversidad en el cerro Chiani con un indice
de Simpson de 0,437, mientras que para la Isla Taquile fue de 0,15. En tanto que Sanchez
et al (2010), encontraron 20 especies de plantas silvestres demostrando asi que a mayor
altitud existe una menos cantidad de especies de flora silvestre (Tabla 3).
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Tabla 3. Diversidad de Simpson de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura

enlaRNT
Simpsons Simpsons
Puntos Diversity (D) Diversity (1/D)
P-1 0.09 0.91
P-2 0.13 0.87
P-3 0.11 0.90
P-4 0.10 0.90
P-5 0.15 0.85
P-6 0.20 0.80
pP-7 0.19 0.81
P-8 0.18 0.82
P-9 0.16 0.84
P-10 0.12 0.88
P-11 0.13 0.87
p-12 0.11 0.89
P-13 0.11 0.89
P-14 0.11 0.90
P-15 0.12 0.88
P-16 0.09 0.91
P-17 0.14 0.86
P-18 0.10 0.90
P-19 0.20 0.80
P-20 0.10 0.91

Se realiz6 una prueba estadistica de T para comparar la diversidad por puntos de
muestreo, el indice de Simpson fue 0.141472, las varianzas fueron similares, la prueba
comparativa encontré diferencia significativa (p = 0.0001), interpretandose que los
primeros puntos de muestreo presentan una mayor diversidad, atribuible basicamente a
una mayor diversidad de especies (61) a diferencia de los ultimos puntos de muestreos
(56) (figura 12).
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Figura 12. Diversidad de Simpson de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura en la RNT
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Figura 13. Especies de flora silvestre del sector Yapura con baja diversidad (P-11, P-15, P-19: J) Sporobolus
poiretii, K) Bromus catharticus, L) Margiricarpus pinnatus, M) Hypochaeris radicata, N) Taraxacum
officinale, O) Achyrocline alata.
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Se observa el comportamiento de la diversidad de Shannon para especies de flora
silvestre en el sector de Yapura, habiéndose determinado valores entre 0.87 y 1.04
evidenciandose indices similares y valores de equidad homogéneos de (0.71 a 0.94) que
indica equidad en su composicion; de lo cual se interpreta una diversidad alta (Tabla 4).

Tabla 4. Diversidad de Shannon de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura
enlaRNT

Puntos Shannon H' Shannon Hmax  Shannon J'

P-1 1.10 1.23 0.90
pP-2 0.99 1.15 0.86
P-3 1.03 1.15 0.89
P-4 1.04 1.18 0.88
P-5 0.95 1.11 0.85
P-6 0.89 1.26 0.71
p-7 0.89 1.26 0.71
P-8 0.87 1.20 0.72
P-9 0.99 1.28 0.78
P-10 1.02 1.23 0.83
P-11 0.96 1.15 0.84
P-12 1.04 1.18 0.88
P-13 1.02 1.20 0.85
P-14 1.04 1.23 0.85
P-15 0.95 1.08 0.88
P-16 1.01 1.08 0.94
p-17 0.95 1.15 0.83
P-18 1.06 1.23 0.86
P-19 0.86 1.08 0.80
P-20 1.08 1.23 0.88

En la siguiente figura se realizado la prueba estadistica de T de Student para comparar
la diversidad en todos los puntos de muestro, el indice de Shannon fue: 6.2975, mientras
que en la prueba comparativa se encontr0 diferencia estadistica (p = 0.0001),
interpretandose que en los Ultimos puntos de muestreo presenta una mayor diversidad
debido a una mayor homogeneidad en las abundancias de las especies. Al respecto,
Moreno (2001), indica que la biodiversidad esta asociada a condiciones del hébitat
(aislamiento, climas extremos), estabilidad climatica, heterogeneidad del habitat. Por
otra parte Tuomisto et al. (2003), mencionan que los factores bidticos y abidticos
influyen en la composicién floristica de los sitios. Por ejemplo, para varios grupos de
plantas en el Oeste de la Amazonia se encontrd que las afinidades floristicas estan
relacionadas principalmente con los ambientes abidticos, pero también con la distancia

geografica (Figura 14).
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Figura 14. Diversidad de Shannon de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura en la RNT

Se concluye que el indice de diversidad de Simpson es influenciado por la diversidad
de especies, mientras que el indice de Shannon considera la abundancia como criterio

importante.

Se muestra la comparacion de diversidad de Shannon para las dos zonas de estudio
Caratay Yapura, observandose una mayor diversidad para el sector de Yapura, mientras
que en el sector de Carata se presentan dos puntos de muestreo particularmente poco
diversos (P-19 y P-20), los que influyen en el resultado final, la prueba estadistica U de
Mann-Whitney determino la existencia de diferencia estadistica (p = 0.001),
considerandose que el sector de Yapura muestra mayor diversidad expresada en el
indice de Shannon, debido a su mayor diversidad de especies y como se mencion0 a la

baja diversidad en dos puntos de muestreo para el sector de Carata (Figura 15).
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Figura 15. Comparacion de diversidad de Shannon de flora silvestre para las dos zonas de amortiguamiento
enlaRNT

El indice de diversidad de Shannon y Simpson en los sectores de estudio, para el sector
de Carata observandose una disminucion del indice de Simpson con un valor de D =
0.90 a diferencia del sector de Yapura que presenta un valor de D = 91, evidenciandose
que en este sector la diversidad permanece constante, observandose que la mayor

diversidad de especies se encuentra en el sector de Yapura. (Figura 16).

CARATA ~

YAPURA

[ Indicé de diversidad Shannon
[ Indicé de diversidad Simpson
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Figura 16. Indice de diversidad de Shannon para flora silvestre en dos sectores Carata- Yapura en la zona
de amortiguamiento en la RNT.

a7

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Los resultados sefialan que el sector de Carata presenta una mayor influencia de la
estacionalidad respecto a su diversidad floristica, mientras que en el sector de Yapura

presenta una mayor estabilidad respecto a dicha estacionalidad.

Segun el MINAM, (2010), el clima es el principal responsable del desarrollo y
distribucion de las plantas, por lo que el criterio climéatico es muy importante para
delimitar espacios geograficos con determinadas caracteristicas climaticas,
especialmente relacionados a la humedad del suelo y la temperatura en los cuales se

desarrolla determinados tipos de vegetacion.

Asi mismo, SENAMHI (2016), evidencia que en la Region Puno en el afio 2015 presento
anomalias negativas de precipitacion pluvial, sobre todo en la zona circunlacustre en los
meses de febrero y marzo registrando un comportamiento con superdvit en su
acumulado total en toda la region con 175.52 mm, que varian entre el 20% al 60%, por
otro lado, solo el 34% de estaciones presentaron anomalias positivas de precipitacion
pluvial. Asi mismo, estas anomalias negativas de precipitaciones no han afectado del
todo a los cultivos, pastos y forrajes, por cuanto se ha observado que las precipitaciones
pluviales del mes de febrero contribuyeron al proceso de desarrollo en cuanto a la

floracién y maduracion de la mayoria de los cultivos, pastos y forrajes.

Sin embargo Calle (2007), muestra valores elevados en cuanto al indice de biodiversidad
de Shannon de 54.9% y 40.63% en la zona seca, indicando que en la zona seca existe
mayor diversidad de especies forrajeras, esto probablemente se deba a que el muestreo
efectuado en la zona himeda fue efectuado solamente en el contorno del area, por la
dificultad de ingresar hacia adentro debido a factores como lluvia, fango en la zona, etc.,
que imposibilitaron la toma de muestras mas homogéneas. Por cuanto, Magurran (2001)
sostiene que el indice de Shannon contempla la cantidad de especies presentes en el area
de estudio (riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas

especies (abundancia).

4.2. COMPARACION DE LA ABUNDANCIA DE FLORA
SILVESTRE EN DOS SECTORES DE LA ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA NACIONAL DEL
TITICACA, YAPURA - CARATA.

Se registro un total de 79 especies de flora silvestre en los dos sectores de estudio,
pertenecientes a 28 familias. En el sector de Yapura se registrd 66 especies,
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pertenecientes a 25 familias, 3 de ellas siendo las méas representativas: Poaceae,
Asteraceae y Fabaceae, siendo diferente con el estudio hecho por Arteta, (2008), en su
registro encontré 154 especies agrupadas en 131 géneros y 58 familias, donde las
familias con mas representatividad fueron Asteracea con 28 especies. (18%), Fabaceae
con 11 especies. (7%). Asi mismo, Bejar (1996). registro 109 especies en las localidades
de Yanacocha, Sacsamonte y Pumahuanca (Cordillera Vilcanota) respectivamente,
mientras gque en otro estudio registra solo 76 especies en el mismo lugar, pudiendo
deberse la diferencia de especies a que el primer estudio fue realizado en una época
lluviosa, mientras que el segundo fue realizado en una época seca. Por otro, lado en lo
reportado por Velazco (2009) para el distrito de Iguain — Huanta, se registrd que las
familias dominantes fueron las Asteraceas 15% y Poaceas 11% debido a que ambos
distritos forman parte del mismo sistema montafioso de los Andes del Sur y se

encuentran dentro de los mismos niveles altitudinales.

Por otra parte, en el sector de Carata se registro 35 especies, pertenecientes a 15 familias,
en este sentido 13 familias menos que en el sector de Yapura. Esta diferencia de familias,
se debe a que el Sector de Carata es una zona inundable, contando con dos familias con
mayor representatividad: Placeare y Asteraceae. A diferencia del estudio de evaluacion
comparativa reportado por Gutierrez, (2011), que registro un total de 118 especies en
las dos zonas de estudio, pertenecientes a 45 familias, habiéndose registrado 94 especies
y 35 familias y con respecto al cerro Chiani registro 93 especies correspondientes a 38
familias, igualmente en otros estudios similares como lo sefialado por De La Cruz y col,
(2004). Registraron que las Poaceas y Asteraceas son las familias dominantes y mas rica
en especies con 17 especies cada uno esto debido a la existencia de una diversidad de
microclimas en la sierra, Siendo diferente con el estudio hecho por Condori, et al.

(2002), en la que registran 56 especies, determinando solo 23 familias.

Por otra parte CIRMA & EDAFOR (2001), registraron 96 especies. Esta diferencia de
familias posiblemente se deba a los meses de evaluacion en los que hay una mayor
presencia de especies, que facilmente puede ser identificado por la flor. Ademas el area
de muestreo también pudo influir, puesto que en el estudio se evalu6 4 ha en cada sector,
ya que son espacios muy reducidos, tal como lo sefiala Sugg (1996), a mayor area,
mayor numero de especies. En otro estudio realizado por Vargas (2002), en las cercanias
del Lago Titicaca quien ejerce su efecto termorregulador presentando un microclima

favorable a estas zonas y por ello la mejor adaptacion de especies; en la comunidad Siale
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del distrito de Capachica se encontro 76 especies, es probable que el mayor nimero de
especies halladas en esta zona este influenciado a la apoca de estudios realizados y el
area més grande. Las especies encontradas en cada sector evaluado, se muestran en
ANEXO, (Tabla 05).
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Figura 17. Distribucion de familias registradas de flora silvestre en los sectores de YAPURA —
CARATA.

Las familias con mayor numero de especies fueron Asteracea con 25 especies, Poaceae
con 13 especies (Bromus catharticus, Calamagrostis hackelii, Calamagrostis
vicunarum, Chondrosum simplex, Eragrostis nigricans, Festuca dolichophylla,
Hordeum muticum, Stipa ichu, Pennicetum clandestinum, Poa annua, Poa
candamoana, Sporobolus poiretii, Stipa mucronata) y Fabaceae con 5 especies
(Astragalus arequipensis, Astragalus garbancillo, Cassia hookeriana, Medicago
hispida, Trifolium repens), en ambos sectores de estudio. Al respecto Arteta, (2008)
encontro que las familias mejor representadas fueron: Asteraceae, Fabaceae y Poaceae,
influenciado por el area total del estudio.

Las familias Convolvulaceae, Ranunculaceae, Onagraceae, Verbenaceae, Rhamnaceae,
Ephedraceae, Rubiaceae, Loasaceae, Lamiaceae, Solanaceae, Boraginaceae Yy
Saxifragaceae fueron las que estuvieron presentes en el sector de Yapura, pero ausentes
en el sector de Carata. William y Gaston (1994), afirman que la riqueza de familias es
un predictor de la diversidad de especies, para una amplia variedad de grupos
taxondmicos y regiones del planeta. En otro estudio efectuado por Flores (2005), reporta
menores valores la diversidad floristica de los alrededores de las lagunas Pomacocha y
Habascocha, Junin, de la tia Zona alto andina. La familia con mayor diversidad
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especifica fue Poaceae (25%) seguida por Asteraceae (24%). Por otra parte, Ceroni
(2003) registro la composicidn floristica con las familias mejor representadas como son:
Asteraceae con 19 especies, Fabaceae con 29 especies, Lamiaceae con 13 especies y
Solanaceae con 18 especies en tres zonas: baja (entre Morropon y el Puente), media
(entre Paltashaco y Chungayo); y alta (entre Chungayo y Los Altos), informacién que
defiere a nuestro trabajo, por cuanto es inferior por el area de estudio y el mismo

ecosistema.

Asi mismo, las familias Chenopodiaceae, Apiaceae y Amarantaceae, estuvieron

presentes en el sector Carata, pero ausentes en el sector Yapura.

Figura 18. Especies presentes sector Carata: P) Chenopodium ambrosioides, Q) Amaranthus sp, R) Daucus
montanus.

Abundancia acumulada sector Carata.

La abundancia acumulada para el sector de Carata, habiéndose determinado la presencia
de 34 especies y 15 familias, las especies mas abundantes fueron Alchemilla pinnata R
& P, Paronichya andina, Medicago hispida, Pennicetum clandestinum Hochstetter y
Poa annua L., con abundancias entre 89 a 105 plantas, mientras que las especies mas
raras fueron Chenopodium ambrosioides, Daucus montanus Humboldt y Bondpland,
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Hordeum muticum Presl. & Just. y Senecio rudbeckiaefolius, todas ellas con una sola
planta en la zona de muestreo. Al respecto Caceda y Russel (1994), indican que
Alchemilla pinnata se desarrolla en suelos himedos al abrigo de algunas matas de
chilliwa Festuca dolichophyla. En los valles altos, crece en los andenes riberefios y al
borde de los riachuelos y acequias, (Joq’ho), formando un estrato herbaceo, donde

vegetan ademas Plantago sp., Stachys sp., Rumex sp. (Figura 19).
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Figura 19. Abundancia acumulada de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Carata en la RNT

Por otro lado, los meses de evaluacion indudablemente influyeron en el desarrollo
vegetativo de muchas especies, cuya floracion es desde enero hasta marzo, tal como
sostiene Pestalozzi (1998). Mientras que, los estudios de los patrones de diversidad
involucran los factores climaticos, biogeograficos y ecoldgicos, como también los
modelos estadisticos que intentan demostrar que los patrones observados en la
naturaleza, como la relacion del nimero de especies y el &rea de distribucion, no solo
son resultados de procesos como la competencia o0 heterogeneidad ambiental sino
también del producto de eventos aleatorios. Rodriguez & Vasquez (2003). El promedio
de abundancia, que se tiene en el sector de Carata es de 47% de especies abundantes y

53% de especies raras.

En la siguiente figura, se muestra las especies de flora silvestre presente del sector Carata
S) Alchemilla pinnata, T) Paronichya andina, U) Medicago hispida, V) Pennicetum
clandestinum. (Figura 20).
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Figura 20. Especies presentes sector Carata: S) Alchemilla pinnata, T) Paronichya andina, U) Medicago hispida, V)
Pennicetum clandestinum.

La abundancia acumulada para el sector de Yapura, habiéndose determinado la presencia
de 66 especies y 25 familias, las especies mas abundantes fueron: Alchenmilla pinnata,
Schoenoplectus rigidus, Medicago hispida, Trifolium repens y Plantago lanceolata L.,
con abundancias entre 208 a 75 plantas, mientras que las especies méas raras fueron
Acanthoxanthium spinosum, Baccharis incarum, Bromus catharticus, Ephedra
americana, Ribes brachybrotis y Verbena litoralis, todas ellas con una sola planta en la

zona de muestreo (Figura 21).
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Figura 21. Abundancia acumulada de flora silvestre para la zona de amortiguamiento Yapura en la RNT.

Considerando el promedio de abundancia, que se tiene en el sector de Yapura, en los
primeros meses de evaluacion se tiene un 16% de especies abundantes y 84% de especies

raras.

La comparacion de las abundancias utilizando la prueba estadistica de Ji cuadrado, se
determind la existencia de diferencia estadistica significativa (p = 0.0001), lo cual indica
que el sector de Carata muestra menor diversidad de especies, sin embargo las
abundancias presentan mayor homogeneidad, con similares proporciones para especies
abundantes y raras; mientras que en el sector de Yapura se tiene mayor diversidad de
especies, pero las abundancias son heterogéneas, mostrando s6lo algunas especies
dominantes y una mayor proporcion de especies raras. (Figura 22).

Figura 22. Especies mas abundantes sector Yapura: W) Plantago lanceolata X) Schoenoplectus rigidus.
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4.3. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES EDAFICAS EN
RELACION A LA DIVERSIDAD DE FLORA SILVESTRE EN LA
ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LA RESERVA NACIONAL
DEL TITICACA, YAPURA - CARATA.

Las propiedades edéficas de los suelos de las dos zonas de amortiguamiento, para el
sector de Carata se tiene un suelo franco arcilloso, mientras que en el sector de Yapura
presenta un suelo franco, el contenido de materia organica indica un mayor valor para el
sector de Yapura con 3.80% Yy en el sector de Carata con 2.80%, el nitrogeno total es
ligeramente superior en el sector de Yapura con 0.24% y en el sector de Carata 0.21%
(Tabla 5).

Tabla 5. Composicion del suelo en dos zonas de amortiguamiento en la RNT

Zona Arena%  Arcilla % Limo % M.O % NT % Clase textural
Carata 41.12 28.73 30.15 2.80 0.21 Franco arcilloso
Yapura 48.50 12.90 38.60 3.80 0.24 Franco

Fuente: Elaboracion propia.

El suelo del sector de Carata es franco arcilloso, pertenece a la textura moderadamente
fina, de buena capacidad retentiva de humedad, su densidad aparente es de 1.2 g/cm-3,
no presentaron problemas de acidez, el contenido de materia organica es medio (2.80%)
y nitrogeno alto (0.21 %). Mientras que en el sector de Yapura es de textura franca,
pertenece a la textura media, de moderada capacidad retentiva de humedad, su densidad
aparente es de 1.3 g/cm-3. Asi mismo Herrera (2010), indica que el contenido total de N
en las plantas constituye el mas importante 6rgano-mineral responsable del crecimiento

de la planta.

En la siguiente tabla, muestra la comparacion de propiedades edaficas se evidencia que
el suelo del sector de Yapura presenta mejores propiedades para el desarrollo de la
vegetacion, sobre todo por su clase textural y contenido de materia organica y de
nitrégeno. Los resultados del anélisis de suelos, para el sector de Carata la reaccion del
suelo es moderadamente alcalino (pH 7.81), bajo en “P” disponible (6.18 ppm de P),
medio en “K” disponible (214 ppm de K). Siendo un suelo de baja fertilidad natural por
su limitacion en fosforo disponible para las plantas; mientras que, el suelo del sector de
Yapura la reaccion del suelo es ligeramente alcalino, medio en fésforo disponible (7.14
ppm de P), medio en potasio disponible (225 ppm de K) (Tabla 6).
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Tabla 6. Propiedades quimicas y elementos disponibles del suelo en dos sectores de
amortiguamiento en la RNT

Zona pH C.EmS/cm P ppm K ppm
Carata 7.81 1.42 6.18 214
Yapura 7.55 1.40 7.14 225

Fuente: elaboracion propia.

Considerandose un suelo de mediana baja fertilidad natural por su contenido medio en
fésforo disponible, medio en materia organica y medio en potasio. Por otra parte ONER
(1984), demostré que el P es tomado por las plantas por flujo de masas y principalmente

por difusion, cuyo vehiculo de transporte del P es el agua.

Comparativamente el suelos del sector de Yapura presenta mejores condiciones para el
desarrollo de vegetacion, por su mayor contenido de los elementos P y K.

La siguiente tabla muestra la relacion entre las condiciones edéficas del suelo y la
diversidad de flora observada en las dos zonas de estudio, en Carata la condicion
mecanica y disponibilidad de elementos lo muestra comparativamente con menor
condicion para el desarrollo vegetativo, mientras que en el sector de Yapura presenta

mayor condicion para el desarrollo de vegetacion, (Tabla 7).

Tabla 7. Propiedades edéaficas en relacién a la diversidad de flora en dos sectores de
amortiguamiento en la RNT

Zona Condicién Edafica Riqueza Abundancia Div. Shannon
Carata Menor condicién 35 1910 0.895
Yapura Mayor condicion 66 2118 1.004

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, Barral (2009), en la regién Pampeana, Buenos Aires, analizaron los cambios
en la cobertura entre 1986 — 2006. La agricultura avanzo, afectando a pastizales. El
reemplazo de 1 ha. Del pastizal por cultivos significo la pérdida de 747 unidades en
términos de servicios de proteccion y regulaciéon ambiental; manifestdndose en la
perturbacion del ciclo hidroldgico, al suelo, pérdida de biodiversidad o cambios en la
composicion de las comunidades de plantas. Los resultados indican que el cambio de uso
de suelo estaria generando perdida en la capacidad de prestacion de servicios

ecosistemicos ecoldgicos y econdmicamente relevantes.

56

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El analisis de diversidad de flora sefiala una diversidad total de 35 especies para el sector
de Carata y 66 para el sector de Yapura, la abundancia acumulada fue de 1910 plantas y
2118 respectivamente, el indice de diversidad de Shannon confirma un valor de 0.895
para el sector de Carata 'y 1.004 en el sector de Yapura, de los resultados se evidencia que
las condiciones edéaficas favorables del sector de Yapura se relacionan con una mayor
diversidad de la flora de dicho lugar, expresada en una mayor diversidad de especies y
abundancia acumulada también superior comparativamente con el sector de Carata, que

presento una menor condicion edéfica.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

La diversidad de flora silvestre de acuerdo al indice de Simpson en Yapura, mostro
valores entre 0.8 y 0.91 evidencidndose indices altos, con diferencia significativa (p =
0.0001), de acuerdo a Shannon con valores entre 0.87 y 1.004 evidenciandose indices
similares y también valores de equidad homogéneos (0.71 a 0.90) que indica equidad en
su composicion. Se encontr6 diferencia estadistica (p = 0.0001) interpretandose que
Yapura presenta mayor diversidad debido a una mayor homogeneidad en abundancias de
especies a diferencia de Carata con valores de 0.8 y 0.9 segin Simpson, 0.89 y 1.03 de

acuerdo a Shannon.

Comparativamente se registré un total de 79 especies en los dos sectores de estudio,
pertenecientes a 28 familias. Para el sector de Yapura se registré 66 especies agrupadas
en 25 familias, mientras que para el sector Carata se registro 35 especies, en 15 familias,
de acuerdo a Ji cuadrado determino la existencia de diferencia estadistica significativa (p
= 0.0001), lo cual indica que el sector de Carata muestra menor diversidad de especies,
sin embargo las abundancias presentan mayor homogeneidad, con similares proporciones
para especies abundantes y raras; mientras que en Yapura se tiene mayor diversidad de
especies, siendo las abundancias heterogeneas, mostrando sélo algunas especies

dominantes y una mayor proporcion de especies raras.

Se evidencia que el suelo del sector de Yapura presenta mejores propiedades para el
desarrollo de la vegetacion, sobre todo por su clase textural y contenido de materia
organica y N. Asi como mayor contenido de los elementos P y K. se evidencia que las
condiciones edaficas favorables del sector de Yapura se relacionan con una mayor
diversidad de la flora de dicho lugar, expresada en una mayor diversidad de especies y
abundancia acumulada también superior comparativamente con el sector de Carata, que

presento una menor condicién edafica.
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V1. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos del trabajo se recomienda:

1. Ampliar el tamafio del area de evaluacion a fin de hallar una mayor diversidad de
especies y encontrar mayor asociacion a factores ambientales en toda la zona de

amortiguamiento de la Reserva Nacional del Titicaca.

2. Potenciar investigaciones relacionadas a la evaluacion de flora silvestre por
épocas (seca y lluviosa) para realizar comparaciones vegetativas y registrar la
composicion de especies en la zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional

del Titicaca.

3. Realizar una caracterizacién Edafo-ecologico, con la finalidad de conocer los

impactos producidos por la actividad humana.
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Tabla 8. ESPECIES DE FLORA SILVESTRE EN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE
LA RESERVA NACONAL DEL TITICACA EN LOS SECTORES YAPURA Y CARATA.

ORDEN FAMILIA ESPECIE YAPURA | CARATA
Bromus catharticus Vahl. X X
Calamagrostis hackelii X
Calamagrostis vicunarum (Wedd) Pilger X
Chondrosum Simplex L. X X
Eragrostis nigricans (H.B.K) Steudel X
Festuca dolichophylla J.S. Presl X X
POACEAE Hordeum muticum Presl., J X X
POALES Stipa ichu (R & P) Kunth X
Pennicetum clandestinum (Hochstetter) X X
Poa annua L. X X
Poa candamoana L. X X
Sporobolus poiretii X
Stipa mucronata (R & P) Kunth X
Eleocharis albibracteata X
CYPERACEAE Schoenoplectus rigidus X X
ASPARAGALES IRIDACEAE Sisyrinchium sp. X
Astragalus arequipensis X
Astragalus garbancillo Cav. S. L. X X
FABALES FABACEAE Cassia hookeriana X
Medicago hispida Gaertner X X
Trifolium repens L. X X
Acanthoxanthium spinosum X X
Achyrocline alata H.B.K. X
Achyrocline ramossisima X
Ambrosia arborescens X
Baccharis emoryii X
Baccharis lanceolada X
Baccharis incarum (Weddell) X
Bidens andicola H.B.K. X X
Cotula coronopifolia X
ASTERALES ASTERACEAE Chersodoma jodopappa(Schultz-Bip.) Cabrera X
Gamochaeta americana Wedd X
Gamochaeta sp. X
Gnafalium spicatum Kunth X
Hieracium neoherrerae X
Hypochaeris radicata X X
Hypochaeris taraxacoides(Walpers) Bentham X
Perezia multiflora X
Senecio rudbeckiaefolius X X
Sonchus asper X
Sonchus oleraceus L. X
Tagetes mandonii H.B.K. X
ASTERACEAE T'._slra.xacum offi(_:_inale Wiggers X X
ASTERALES Viguiera pflanzii Perk. X
Werneria sp. X
Werneria pigmaea Wedd X
RANUNCULACEAE | Ranunculus pilosus X
Capsella bursa-pastoris (L.) medicus X
BRASSICALES BRASSICACEAE
Draba sp. X
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Lepidium chichicara Desv. X
Roripa nasturtium-aquaticum X
CARYOPHYLLACEAE | Paronichya andina Chaudhri X X
CARYOPHYLLALES CHENOPODIACEAE Chenopodium ambrosioides L. X
AMARANTHACEAE | Amaranthus sp. X
Muehlenbeckia volcanica (Benth) Endl. X
POLYGONALES POLYGONACEAE —
Rumex cuneifolius Campdera. X X
CORNALES LOASACEAE Cajophora cuzcoensis X
GENTIANACEAE Gentiana sedifolia H.B.K X X
GENTIANALES -
RUBIACEAE Galium corymbosum X
GERANIALES GERANIACEAE Erodium cicutarium L. Herit es Ait. X X
Lepechinia meyenii (Walpers) Epling. X
LAMIACEAE P - - -y (Walpers) Epling
Satureja boliviana X
PLANTAGINACEAE | Plantago lanceolata L. X X
Glandularia sp. X
LAMIALES Verb I x
VERBENACEAE erbena clavata
Verbena hispida X
Verbena litoralis H.B.K X
BORAGINACEAE Heliotropium sp. X
Anoda sp. X
MALVALES MALVACEAE - -
Fuertesimalva peruviana X
RHAMNACEAE Colletia spinosissima J. F. X
ROSALES Alchenmilla pinnata R & P X
ROSACEAE - - -
Margyricarpus pinnatus Britt. X X
SAXIFRAGALES SAXIFRAGACEAE Ribes brachybrotis/ Wedd) Janez. X
SOLANACEAE Solanum nitidum R & P X
SOLANALES - - - - -
CONVOLVULACEAE | Dichondra microcalix (Hallier. F) Fabris. X
APIALES APIACEAE Daucus montanus Humboldt y Bondpland X
EPHEDRALES EPHEDRACEAE Ephedra americana H. et B. ex Willd. X
MYRTALES ONAGRACEAE Oenothera acaulis L. X
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Tabla 9. COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE EVALUACION YAPURA -CARATA.

SECTOR/ PC PUNTOS DE COORDENADAS UTM ALTITUD (msnm)
EVALUACION (PSAD 56)
P-01 0410953 8270481 3816
P-02 0414257 8262165 3832
P-03 0414066 8262324 3823
P-04 0414277 8262183 3832
P-05 0413641 8262488 3827
P-06 0414295 8262199 3831
P-07 0414291 8262196 3828
P-08 0413278 8262662 3826
P-09 0414256 8262158 3818
P-10 0413296 8262682 3822
YAPURA P-11 0414263 8262169 3830
P-12 0413140 8262890 3831
P-13 0414263 8262179 3831
P-14 0412675 8263182 3819
P-15 041406 8262324 3821
P-16 0414277 8262183 3832
P-17 0413641 8262488 3827
P-18 0414295 8262199 3831
P-19 8262199 8270481 3816
P-20 0414257 8262165 3832
SECTOR/ PC PUNTOS DE COORDENADAS UTM ALTITUD (msnm)
EVALUACION (PSAD 56)
P-01 0397404 8278478 3831
P-02 0397403 8278475 3828
P-03 0399903 8276625 3827
P-04 0412374 8263335 3820
P-05 0397365 8278417 3816
P-06 0397425 8278475 3818
CARATA P-07 0402224 8272289 3812
P-08 0396975 82766723 3819
P-09 0397025 8276705 3816
P-10 0396967 8276648 3817
P-11 0402314 8272394 3820
P-12 0402278 82722591 3814
P-13 0401869 8272338 3813
P-14 0402410 8272507 3813
P-15 0402114 8272510 3813
P-16 0401806 8272595 3814
P-17 0402015 8272420 3814
P-18 0401911 8272610 3817
P-19 0401838 8272473 3813
P-20 0401801 8272581 3817
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Tabla 10. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS FERTILIDAD DE SUELOS

NOMBRE

PROCEDENCIA
FECHA RECEPCION : 15/11/2015
LABORATORIO

: BACH. GINA JESSICA COLQUE YUPANQUI
: CARATA, YAPURA CAPANO Y YAPURA LAGO

: Agua y Suelo de la Facultad de Ciencias Agrarias UNA- Puno

ANALISIS MECANCO
o0 MO
108D CLAVE DE CAWPO ARENA ARCLLA LMO CLASE TEXTURAL % 5§ N.TOTAL S
% % %
01 | M1LAMATA 41 20 3018 Franco arcilions 0.00 240 021
ELEMENTOS DISPONBLES CATIONES CAMBIARLES
CE (o) ) L oc
#0RD M| CEmS/om mi/eom ? pom & pom bl Mg l L l L) A | mejiog | 2%
me/ X0 g sueic
01 751 142 710 618 1 | x| o | & | om N N
ANAL SIS MECANKCO
~ oy’ MO A
#0RD CLAVE DE CAWPO ARENA | ARCULA Mo | Clase TEXTURAL - & N.TOTALS
. Y .
03 M- YAPURA LAGO 2850 11% Y francs 0.00 180 )4
ELEMENTOS DSPONSLES CATIOMISCAMBIARES
"ORe L /o CE o) e b ' | ]: [ [ Y
, ’ . walem P on L o ' o L N . me/100 4
l me/ 100 g sumlo
1] 155 140 100 O T £ | x j K | - ] 0 N .

NC= No corresponde a lo solicitado

> FAA = Franco arcilio arencso

FAr = Franco ardllioso

Ar = Ardliioso

M.0.=Matena organica

FArA = Franco arcllio arencs

P= Fésforo disponible

CIC= Capacidad Intercambio Cationico
K= Potasio disponible

N = Nitrogeno total

CE. = Conductividad eléctrica
K+ = Potasio cambiable

8 5,8.= Saturacion de bases
A= Arens

Mg2+ = Magnesio camblable
Ca2+= Calclo cambiable

CE (o) = Conductividad eléctrica del extracto

COy* = Carbonatos

Al ™ = Aluminio camblable

me = miliequivalente

mS5/cm = millsiemens por centimetro

Na'= Sodio camblable
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