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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Sector Apas, Huancaya-Yauyos, el
objetivo de la investigacion fue desarrollar el proceso de restauracion ecologica de praderas
altoandinas mediante parcelas demostrativas para la mejora de las pasturas naturales. El
sector Apas esta conformado por varios tipos de comunidades vegetales, especialmente del
pajonal de puna, que estd sometido a diversos factores externos que perturban sus procesos
naturales, sobre todo por el sobrepastoreo, por ello se realizd el proceso de restauracion
ecoldgica, orientados a su recuperacion estructural y funcional. En esa medida, en este
trabajo se analizaron cuatro variables de las especies vegetales presentes y aquellas que
fueron introducidas en las parcelas demostrativas. Se registrd la abundancia, riqueza,
cobertura y altura promedio de las especies en el transecto 1 (T1) y transecto control (TC)
en tres parcelas demostrativas. En la parcela 1, se aplico el tratamiento abono (A), en la
parcela 2 se aplico el tratamiento translocacion (S) y en la parcela 3 se aplico la combinacion
de ambos tratamientos (AS), que fueron monitoreados durante seis meses después de

aplicarlos.

Los resultados fueron los siguientes: en los seis meses evaluados se encontraron 34 especies
a nivel de todos los transectos de monitoreo, de las cuales las familias mas representativas
son Asteraceae y Poaceae. Las especies que tuvieron un Indice de Valor de Importancia mas
alto fueron Calamagrostis vicunarum (Weed.) Pilg., Lachemilla pinnata (Ruiz & Pav.)
Rothm., y Bromus lanatus Kunth. Asimismo, el transecto TC-A perteneciente a la parcela 1,
presentd una mayor similaridad al drea de referencia con una similitud de 29.2 %. En todo
el proceso de restauracion se observaron cuatro especies de alta deseabilidad, 16 especies
poco deseables y siete especies indeseables para el ganado vacuno. Concluyéndose que la
soportabilidad es regular para el ganado vacuno, por ende tiene una capacidad de carga de

8.36 UA/22 ha/afio.

Palabras Clave: Restauracion ecologica, pajonal de puna, abono, translocacion, capacidad

de carga.
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ABSTRACT

The present investigation work was carried out in the Apas sector, Huancaya - Yauyos, the
objective of this study is: to develop the process of ecological restoration of the mountain
ecosystems through demonstration plots for the improvement of natural pastures. The Apas
sector is made up of several types of plant communities, especially the ones called “pajonal
de puna” which are subdued to various external factors that disturb their natural processes,
especially by overgrazing; therefore, the process of ecological restoration is carried out,
oriented to its structural and functional recovery. Considering the previous information, there
are 04 species located in this zone what have been analyzed and also those that were
introduced in the demonstration plots. We recorded information such as: the abundance,
reachness, coverage and average height of the species in transect 1 (T1) and transect control
(TC) in three demonstration plots. In plot number 1, the fertilizer treatment (A) was applied,
in plot number 2 the translocation treatment (S) was applied and in plot number 3 the
combination of both treatments (AS) was applied and monitored for six months after

applying them.

The results were as follows: in the six months evaluated, 34 species were found at the level
of all the monitoring transects, being Asteraceae and Poaceae the most representative
families. The species that had a higher Importance Value Index were Calamagrostis
vicunarum, Lachemilla pinnata and Bromus lanatus. Likewise, the TC-A transect belonging
to plot number 1 showed a greater similarity in the reference area with a similarity of 29.2%.
Throughout the restoration process there were observed 4 highly desirable species, 16 a little
undesirable species and 7 undesirable species for cattle. All this came into a conclusion that

the supportability is regular for cattle, so it has a carrying capacity of 8.36 AU /22 ha / year.

Key words: Ecological restoration, pajonal de puna, fertilizer, translocation, carrying

capacity.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos siglos derivado de la forma de vida del ser humano se han generado
cambios sin precedentes en la composicion y estructura de los ecosistemas (Cairns y
Heckman, 1996); por lo tanto, la crisis ambiental se ha incrementado causando la reduccion
apresurada de los distintos servicios ambientales que proporcionan los ecosistemas, tales
como captacioén de agua, regulacion de gases, ciclos de materia, proceso de formacion del
suelo, proteccion de la biodiversidad, retencion de suelo, etc. Las diferentes actividades de
produccion realizadas de manera no sostenible (ganaderia, agricultura e industriales) han
causado que los ecosistemas se degraden a pasos agigantados, sumandose a ello el impacto
del cambio climatico global hacia estos ecosistemas, la cual causa efectos negativos para la

humanidad (Vargas, 2011).

En la actualidad otra de las preocupaciones es la degradacion de los ecosistemas altoandinos,
puesto que en su mayoria estos brindan servicios ambientales de gran importancia para las
poblaciones ubicadas en las partes alta, media y baja. Segin la Convencion de Ramsar y
Grupo de Contacto de Humedales Altoandinos (2008), la alta fragilidad de estos ecosistemas
estd asociada a actividades naturales y antrdpicas. Puesto que se estan perdiendo de manera
acelerada, sobre todo por el mal manejo y el desconocimiento de su importancia econémica
y ecoldgica. De tal manera que la inadecuada politica actual y el manejo inapropiado de los
recursos naturales son causas principales de la pérdida y deterioro constante de estos
ecosistemas y de sus servicios ambientales (servicios hidroldgicos, almacenamiento de
carbono, entre otros); se esta produciendo también, la pérdida de la agrobiodiversidad debido
a la introduccion de cultivos comerciales y la ocupacion de la tierra antes dedicada a cultivos
nativos. Asimismo, la pérdida de conocimientos ancestrales para la gestion local de los
recursos naturales como el agua, la agrobiodiversidad, el suelo y el buen vivir (Programa de
Desarrollo Econdémico Sostenible y Gestion Estratégica de los Recursos Naturales

[PRODERN], 2012).

Por ende, como alternativa a los diversos problemas mencionados esta la restauracion

ecologica que tiene por finalidad recuperar los ecosistemas que han sufrido algin tipo de



alteracion. Dicha restauracion ecoldgica hoy en dia estd adquiriendo notoriedad, y ello esta
motivando a que cada vez mas, las poblaciones se involucren en proyectos de esta naturaleza
(Galvez, 2002), al ser un proceso social que tiene como objetivo la recuperacion de
ecosistemas que son de importancia socioecondmica para una poblacion, trayendo consigo

beneficios que impulsaran la mejora de la calidad de vida de los involucrados.

En Peru se han realizado escasos proyectos de restauracion ecoldgica (RE), uno de los casos
mas exitosos es el proyecto piloto de RE de humedales altoandinos, con la participacion
activa de las comunidades campesinas de los distritos de Huayana y Pomacocha (provincia
de Andahuaylas) y el Gobierno Regional de Apurimac (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2015). Este proyecto fue impulsado por el PRODERN con el propdsito de rehabilitar los
bofedales y puquiales para mantener un flujo continuo de agua para el riego de cultivos y

pasturas.

Por consiguiente, la restauracion ecoldgica participativa es una alternativa que esta cobrando
un interés a nivel nacional impulsado por la norma nacional de compensacion (Resolucion
Ministerial N° 398, 2014), que establece dos lineamientos de compensacion ambiental en el
marco del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), siendo estas la
restauracion y la conservacion. En referencia a la restauracion, se debe saber que esta surge
como una estrategia para la compensacion ambiental tanto para restituir la biodiversidad
como por la funcionalidad de los ecosistemas. Ademas, se promueve la recuperacion de areas
que han sido degradadas perdiendo su estructura, composicion y funcionalidad como
ecosistemas. De ello se desprende como principal objetivo, lograr el retorno de un
ecosistema a su estado previo, del cual fue sacado como consecuencia de alguna actividad

humana (Sanchez et al., 2005).

En ese orden de ideas, el presente trabajo de investigacion se realizd en la comunidad
campesina de Huancaya (Distrito Huancaya, Provincia Yauyos, Dpto. Lima), esta ubicada
dentro de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC) perteneciente a la red de
areas naturales gestionadas por el Servicio Nacional de Areas Naturales del Perti

(SERNANP). Esta fue la primera area natural protegida constituida con esta categoria, cuyo



principal objetivo es conservar los ecosistemas y paisajes en armoniosa relacion con las
actividades de las comunidades campesinas (Instituto Nacional de Recursos Naturales
[INRENA], 2006). Sin embargo, esta area esta siendo afectada a consecuencia del cambio

climatico.

Segun lo informado por Quintero et al. (2013, p. 10)

La provision del servicio ecosistémico hidroldgico en la actualidad enfrenta amenazas naturales
y antrdpicas. Por ejemplo, a causa de la desglaciacion por efecto del cambio climdtico en el distrito de

Tanta, se identifico una pérdida del 73.3 % de la superficie glaciar entre los afios 1962 y 2006.

Tal circunstancia esté alterando sus ciclos naturales pues trae consigo consecuencias visibles

e irreversibles, disminuyendo su capacidad de brindar servicios ambientales a su entorno.

El suceso més representativo del cambio climatico sobre estos ecosistemas altoandinos es la
presencia de eventos extremos, tales como, periodos prolongados de sequia, periodos cortos
de lluvias torrenciales y frios extremos durante el invierno. Hay que decir que estos sucesos
no son ajenos a la realidad de la comunidad campesina de Huancaya, ya que las altas
prolongaciones de sequia estan causando inestabilidad en el ciclo hidrolégico, reduciendo
asi las épocas de recarga en las partes altas, hecho que afecta directamente las actividades
productivas del lugar, tales como la agricultura, la acuicultura, la ganaderia, ademas del
consumo directo por parte de la poblacion. Igualmente, se estdn dando procesos degradativos
de la cobertura vegetal en los pastizales naturales, disminuyendo su capacidad de produccion
forrajera y su capacidad protectora del suelo, la cual estd causando problemas en la
ganaderia, que, dicho sea de paso, es una de las principales actividades productivas de
Huancaya (Bulege, 2011). Cotarma y Salazar (2012) han argumentado que la ganaderia y
agricultura son fuentes esenciales para el desarrollo econémico de la comunidad de
Huancaya. Actualmente, la mayor parte de los comuneros se dedican a la actividad ganadera,
vendiendo su ganado ovino y bovino a intermediarios para su comercializacion,
adicionalmente generan ingresos econdmicos complementarios con el aprovechamiento de

los derivados de estos ganados. Sin embargo, el ganado tanto ovino como vacuno no son



ganados estabulados, entonces estos se alimentan de las pasturas altoandinas pertenecientes
a las tierras comunales de Huancaya. Estas pasturas no estdn creciendo adecuadamente a
consecuencia de la ausencia de lluvias, siendo un efecto directo el no crecimiento de especies
palatables para el ganado y el limitado crecimiento de las especies presentes, que causa que
el ganado no se encuentre bien alimentado. Se debe agregar que el desconocimiento, la falta
de apoyo y el asesoramiento para una adecuada planificacion y manejo comunal de los
pastizales, ademas de la pérdida de conocimientos campesinos sobre pastos nativos y su

manejo suman la problematica de este ecosistema altoandino.

Es de igual importancia el hecho de que en la RPNYC existen problemas de pérdida de suelo
como consecuencia del uso inadecuado del mismo. La eliminacién de la cobertura vegetal
debido a un uso inapropiado como es el sobrepastoreo, las quemas, etc. deja sin proteccion
el suelo frente al impacto de la torrencialidad de las precipitaciones, aumenta la escorrentia

superficial en las pendientes (INRENA, 20006).

Debido a la problematica descrita, el presente trabajo de investigacion “Restauracion
ecologica de praderas altoandinas para la mejora de las pasturas naturales en el sector Apas,
Huancaya, Yauyos” se realiz6 mediante parcelas piloto en los pastizales altoandinos
probando diferentes tipos de tratamientos de recuperacion, y asi evaluar la pregunta de
investigacion: ;Cudl de los tratamientos promueve la recuperacion y el crecimiento de la
pastura en menor tiempo y a menor costo para la poblacion local? referido al tratamiento
que resulte mas costo efectivo, esto es, que recupere de manera mas rapida la biomasa de
forraje y con menor costo. Esta investigacion busco recuperar el servicio ecosistémico de
provision de forrajes para ganado y mejorar los sistemas de produccion ganaderos de alta
montafia contribuyendo con la disminucion de la vulnerabilidad a la variabilidad climatica,
fortaleciendo su capacidad adaptativa. Ademas, al existir una mejor oferta de pasturas para
el ganado de la poblacion, puede traer consigo beneficios evidentes para la poblacion, puesto
que el ganado es el sustento econdmico mas significativo de los comuneros, para asi mejorar
la calidad de vida de las 80 familias de la comunidad. Es por ello, que la restauracion y la
conservacion de este ecosistema son de suma importancia tanto ambiental, como econémica
y social, pues permite generar el bienestar y la continua participacion de la poblacion, ya que

deben ser activos en todo el proceso para que la restauracion sea sostenible en el tiempo.



Después de lo descrito anteriormente, se dio inicio al proyecto con las instalaciones de las
cercas para el aislamiento general del area, continud con el levantamiento de informacion de
la linea base en la que se tomaron datos de los siguientes parametros: nimero de especies,
cobertura y altura de la flora presente en el pajonal del sector Apas; seguido por la aplicacion
de los tres tratamientos en las parcelas piloto, ademas de la instalacion de las parcelas testigo.
Luego de la aplicacion de los tratamientos se continud con los monitoreos mensuales, siendo
un total de seis, donde se investigaron los mismos parametros analizados en el levantamiento

de la linea base.



OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar el proceso de restauracion ecologica de praderas altoandinas mediante parcelas

demostrativas para la mejora de las pasturas naturales en el sector Apas, Huancaya - Yauyos.

Objetivos especificos

o Evaluar la diversidad y composicion floristica en las parcelas demostrativas de manera
mensual, para asi evidenciar los resultados.

o Comparar la restauracion activa mediante las técnicas de translocacion de la especie
clave y la aplicacién de abono en las parcelas demostrativas, para asi determinar la
capacidad de carga de las pasturas.

. Determinar cual de los tratamientos es el mas costo-efectivo para la comunidad

campesina de Huancaya.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Bacca y Burbano (2018) investigaron sobre la restauracion ecoldgica de disturbios
antropicos presentes en la zona alto andina de la Granja Experimental Botana de la
Universidad de Narifio, Colombia. El objetivo de este trabajo fue evaluar la metodologia de
restauracion con el fin de identificar las especies nativas mas importantes para este proceso.
Los sitios en evaluacion fueron: bosque de referencia, area de uso agricola y area de uso
pecuario; en los suelos de las dreas disturbadas adicionaron fertilizante organico, ademas,
seleccionaron especies nativas del bosque de referencia (especies con un tamafio entre 20 y
50 cm) para ser sembradas en 3 parcelas demostrativas. Los autores indicaron que los
resultados mas representativos fueron que las especies nativas Anthurium andreanum Linden
y Sanseviera trifasciata Prain son potenciales y pioneras para la restauracion, porque
presentaron un mejor habito de crecimiento herbaceo. Por ejemplo, predomind un mayor
crecimiento en las especies presentes en el bosque de referencia con un maximo de 45 cm
de altura en la especie S. trifascista, seguido del area para uso pecuario con un maximo de
25 cm en la especie 4. andreanum, y el area que obtuvo un menor crecimiento fue el area
usada para uso agricola con un maximo de 7 cm de altura. Los autores concluyeron que
evidencido una menor tasa de crecimiento en el area de uso agricola con respecto a las
especies viables para el proceso de restauracion, por ende estas areas disturbadas presentan
un mayor tiempo de alteracion y deben de ser restauradas con mayor severidad. En referencia
al crecimiento vertical y horizontal de las especies, aquellas que presentaron mejores
resultados fueron: A. andreanum para el suelo de bosque de referencia, Oreopanax

Sfloribundum (Kunth) en suelos de uso pecuario y O. floribundum en suelos bajo uso agricola.



Diaz-Pdez y Polania (2017) realizaron un estudio referente a la experiencia piloto de
nucleacion con especies nativas para restaurar una zona degradada por ganaderia en el norte
de Antioquia, Colombia. El objetivo fue evaluar la eficiencia del rescate de plantulas de
especies nativas en nucleos para rescatar un area sometida a la ganaderia extensiva. Este
estudio fue elaborado en parches de bosque, en la cual realizaron la colecta de 50 estacas y
ademads, en un parche de bosque vecino se recolectaron plantulas sanas. Tanto las plantulas
como estacas fueron plantadas directamente en 10 nucleos, realizando el monitoreo de la
supervivencia y vigor cada 20 dias. Adicionalmente, recolectaron estacas y plantulas de un
bosque de referencia, realizandole un pre-tratamiento (sumergir las estacas en cristales de
Aloe vera (L.) Burm. f., para estimular el enraizamiento), y después de 3 meses, trasplantaron
a los nucleos de vegetacion. Los resultados mas representativos segun Diaz-Péez y Polania
fue que obtuvo un 50 % de sobrevivencia para las estacas de la especie Clusia multiflora en
los nucleos sin pre-tratamiento y las plantulas de la misma especie obtuvieron un porcentaje
completo de sobrevivencia, posteriormente a una repoblacion de nucleos, obtuvo una
sobrevivencia del 95 % para diferentes plantulas, entre ellas las especies Bocconia sp., Clusia
sp., entre otras. Los autores concluyeron que las plantulas rescatadas presentaron alto
potencial de establecimiento y asociacion con otros organismos, lo que puede promover

procesos de restauracion.

Villalta ef al. (2016) realizaron un estudio sobre la evaluacion de pasturas y capacidad de
carga animal en el fundo Carolina, perteneciente a la Universidad Nacional del Altiplano.
Este estudio tuvo como objetivo “determinar la condicion de la biomasa de las especies
vegetales y carga animal actual, durante el afio 2015, en el fundo Carolina” (p. 305). El
estudio acapard tanto la época hiimeda como la época seca utilizando el método de
transeccion al paso y, evalud la capacidad de carga mediante la metodologia de Flores y
Malpartida (1998). En el fundo Carolina han determinado tres asociaciones de pastos, siendo
estas: Festuca dolichophylla J. Presl - Jarava ichu Ruiz & Pav. - Calamagrostis vicunarum
(asociacion A), Festuca dolichophylla - Muhlenbergia fastigiata (J. Presl) Henrard
(asociacion B) y Festuca dolichophylla - Jarava ichu - Margyricarpus pinnatus (Lam.)
Kuntze (asociacion C). En la época huimeda la asociaciéon A fue la que obtuvo mayor
promedio con respecto a la materia verde y materia seca, 2785.33 kg y 633.16 kg,
respectivamente. Mientras que, en la época seca la asociacion C fue la que presenté mayor

cantidad de materia verde con 1608.233 kg y la asociacion A dio un promedio de 820.170



kg de materia seca. Con respecto a la capacidad de carga animal obtuvo un promedio de
0.475 UO/ha-ano, lo que significa que una hectarea proporciona suficiente alimento para
mantener a 0.425 UO al afio. Los autores concluyeron que la asociacion A fue la que obtuvo
mayor produccion de materia seca, teniendo una carga promedio de 1.156 UO, y la capacidad
de carga animal del fundo Carolina resulté en promedio 0.475 UO/ha-afio, indicando que

existe sobrepastoreo actualmente, siendo un exceso de 1.415 UO/ha-afio.

Tacuna et al. (2015) investigaron la influencia de la revegetacion con especies nativas y la
incorporacion de materia orgédnica en la recuperacion de pastizales degradados, tuvieron
como objetivo determinar la influencia de la revegetacion con gramineas nativas, siendo
estas las especies claves Festuca humilior Nees & Meyen y Calamagrostis macrophylla
(Pilg.) Pilg., agregando materia orgénica para restablecer el estatus ecologico de una pradera
en condicion pobre. Aplicaron cuatro tratamientos experimentales, siendo estos:
Revegetacion con F. humilior con adicion de materia organica (T1: Fehu + MO),
revegetacion con F. humilior sin adicion de materia orgédnica (T2: Fehu), revegetacion con
C. macrophylla con adicion de materia organica (T3: Cama + MO) y revegetacién con C.
macrophylla sin adicion de materia organica (T4: Cama). Las medidas de las parcelas de
evaluacion fue de 25 m x 25 m (p. 193) y los pardmetros evaluados fueron porcentaje de
mortalidad, vigor de esquejes, tasa de infiltracion, contenido de humedad del suelo, y por
ultimo, la condicion del pastizal como indicador de respuesta ecoldgica de cada tratamiento.
Los resultados mas representativos fueron que: “en ambas especies la magnitud de
mortalidad fue superior cuando los esquejes no recibieron la aplicacion de materia organica”
(p. 194), sin embargo, encontraron mayor mortalidad de C. macrophylla ya sea con o sin
materia organica. De igual manera, al agregar materia organica observaron la recuperacion
del volumen de las especies nativas claves, también aument6 la tasa de infiltracion final
después de agregar materia organica, teniendo una variacion de 0.1 a 0.2 cm/min.
Finalmente, la condicion ecologica del pastizal mejor6 significativamente de pobre a regular
con la aplicacion de los tratamientos. Los autores concluyeron que el efecto de la
revegetacion con especies nativas claves restablecieron la cobertura vegetal, densidad de las
especies presentes, tasa de infiltracion y humedad del suelo, obteniendo resultados muy

positivos luego de la adicion de materia orgénica.



Fiallos et al. (2015) realizaron una investigacion sobre la restauracion ecologica del suelo
aplicando biochar (carbon vegetal), y su efecto en la produccion de alfalfa (Medicago sativa
L.). En este estudio, aplicaron diferentes niveles de carbon vegetal triturado - biochar (10,
20, y 30 t/ha) en 12 unidades experimentales, y esto bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA). Las variables medidas fueron el tiempo de ocurrencia de
prefloracion (forma visual), cobertura basal y aérea (método de la linea de Canfield), altura
de la planta, la produccion de forraje verde (método del cuadrante) y materia seca
(deshidratacion) y por ultimo, el nimero de hojas por tallo y tallos por planta. Los resultados
mas representativos encontrados por los autores fueron que el nivel de 30 t/ha de carbon
vegetal en el primer corte se alcanz6 el menor tiempo de floracion, la mayor cobertura basal
(39.35 %), aérea (86.0 %), la mejor altura (87.98 cm), el mayor nimero de hojas por tallo
(103.45) y sobre todo, la mayor produccién en forraje, y en el segundo corte se alcanzo la
mejor cobertura basal (86.55 %) y aérea (95.42 %), asi como la mayor produccion en forraje.
Finalmente, concluyeron que la aplicacion de 30 t/ha de carbon vegetal fue el mas eficiente
de los tratamientos, pues mejor6 la calidad del suelo siendo el carbon vegetal un adecuado

restaurador de suelo.

Hernandez ef al. (2014) investigaron sobre el crecimiento de Baccharis macrantha Kunth y
Viburnum triphyllum Benth., dos especies nativas Utiles en restauracion ecoldgica, plantadas
en un pastizal andino, en el departamento de Boyaca, Colombia. El objetivo de este estudio
fue “la evaluacion del efecto de la aplicacion de nutrientes sobre el crecimiento de Baccharis
macrantha 'y Vaccharis triphyllum, con el proposito de generar informacion de estas especies
nativas con fines de restauracion ecologica de pastizales™ (p. 29). El area de estudio fue
cercada para aislar el 4rea de la presion del pastoreo. Los tratamientos establecidos fueron:
T1 (B. macrantha con nutrientes), T2 (B. macrantha sin nutrientes), T3 (V. triphyllum con
nutrientes) y T4 (V. triphyllum sin nutrientes). Las plantas de las dos especies, con alturas
entre 60 y 70 cm, lograron una aclimatacion en la zona de estudio durante 40 dias, luego
procedieron a plantarlas en temporada de lluvias al tresbolillo, nueve individuos por parcela
auna distancia de 1 m x 1 m en hoyos de 25 cm x 25 cm de diametro y 40 cm de profundidad,
para un total de 27 individuos por tratamiento. Realizaron la fertilizacion en tres ocasiones:
15 dias antes de la plantacion, 15 dias y 5 meses después, el seguimiento fue mensual por
nueve meses, y los pardmetros evaluados fueron: estado fitosanitario, cobertura y altura

promedio de las especies. Los resultados obtenidos del estado fitosanitario fueron que en el
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mes inicial de la plantacion todos los individuos de los cuatro tratamientos presentaron
estado fitosanitario 1 (planta completamente sana). Mientras el tiempo transcurria, la
plantacion pasaba a estado fitosanitario 3 en tres tratamientos (T1: 14.8 %, T2: 3.7 % y T3:
14.8 %). El estado fitosanitario 4 presentd individuos muertos (T1: 7.4 % y T2:3.7 %).
Posteriormente, los porcentajes de mortalidad fueron bajos, por lo tanto los individuos de
ambas especies se fueron adecuando al estado fitosanitario 1. Los resultados con respecto a
la altura y cobertura fueron que la especie B. macrantha con nutrientes presentd un
incremento de cobertura y un aumento con respecto a la altura, mientras, V. triphyllum con
nutrientes presentd una reduccion en referencia a la cobertura y altura. Los autores
concluyeron que la especie B. macrantha con la adicion de nutrientes presentd un adecuado
desarrollo de la cobertura y altura de sus individuos. Por ende, esta especie podria ser idonea

para los procesos de restauracion en praderas naturales.

Cuevas y Zalba (2013) estudiaron el efecto del tipo de corte y de tratamientos en el mantillo
para la restauracion de pastizales naturales invadidos por Pinus halepensis Mill. Este estudio
tuvo como objetivo “evaluar el proceso de recuperacion de la vegetacion natural ante
alternativas de corte y extraccion de los pinos y analizar las acciones complementarias de
restauracion...” (p. 316). La evaluacion de este estudio fue desarrollado en el Parque
Provisional Ernesto Tomquist, Argentina; donde delimitaron seis areas de 26 m x 12 m
divididas en dos bloques, en cada bloque aplicaron tres tipos de corte: tala o corte completo
(TC), tala parcial (TP) y sin corte o control (ST). En cada una de las parcelas delimitadas
instalaron ocho sub-parcelas contiguas, con una medida de 2 m x 2 m, asignandoles
tratamientos complementarios al azar: remocion total de las aciculas de pino, agregado de
suelo extraido de areas de pastizal no invadido, remocion de aciculas y alteracion mecanica
del suelo superficial y control sin intervencion. Los parametros evaluados durante 22 meses
después de la aplicacion de tratamientos fueron: cobertura total, riqueza especifica y
cobertura de especies exoticas para cada combinacion de tratamientos. Los resultados
obtenidos fueron que el porcentaje de cobertura de la vegetacion, la riqueza de especies y la
cobertura de exoticas resultaron significativos mayormente en las areas donde se cortaron
todos los pinos, estos parametros obtuvieron resultados de intermedio en las areas donde se
redujo la densidad de arboles y significativamente inferior en las 4reas sin talar. Concluyeron

que los sitios talados demostraron un aumento con respecto a la cobertura y riqueza de las
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especies presentes, siendo este aumento constante en los meses de monitoreo, sin embargo,

estos valores no llegaron a alcanzar a los resultados obtenidos en el area de referencia.

Fajardo et al. (2011) realizaron un estudio sobre el uso de los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) en las practicas de restauracion ecologica en la peninsula de Macanao,
Venezuela. Este estudio tuvo como objetivo “caracterizar las comunidades de HMA
presentes en las parcelas restauradas y las no restauradas (sucesionales), con el fin de utilizar
este parametro como indicador del nivel de recuperacion del ecosistema” (p. 932). El estudio
consistio en la seleccion de dos parcelas (RHI y RH2), en las que aplicaron hidrogel
(polimero de amida acrilica) y dos parcelas en las que solo se sembraron plantas mas no se
aplicé ningun tratamiento (RS1 y RS2), siendo estos los controles. Ademas, seleccionaron
un area similar, pero bajo la sucesion natural, dos de ellas con mayor exposicion a la
desecacion (NRS1 y NRS2) y las otras dos en un lugar con mayor humedad del suelo (NRH1
y NRH2). En cada una de las parcelas caracterizaron la vegetacion presente y realizaron un
analisis del suelo, tomando muestras de suelo de 200 g con una alicuota para evaluar las
comunidades de HMA. Los resultados obtenidos con referencia a la caracterizacion de la
vegetacion fueron que NRH1 y NRH2 mostraron una mayor riqueza de especies de flora con
respecto a NRS1 y NRS2; la parcela que presentd mayor desarrollo estructural de la
vegetacion fue RHI1, donde habia presencia de una especie sucesional tardia, Bulnesia
arborea (Jacq.) Engl. En cuanto al andlisis de suelo, observaron una mejoria en los valores
de la materia organica y de fosforo disponibles en las parcelas restauradas con relacion a las
no restauradas. Por Ultimo, con respecto a la comunidad de HMA diferenciaron un total de
44 morfoespecies en las muestras de suelo de cada parcela. Los autores concluyeron que en
las parcelas no restauradas, la mayor riqueza de especies se han encontrado en NRH1 y
NRH2, esto se puede atribuir a la humedad presente en el suelo. En cuanto a las parcelas con
mayor humedad, sean estas restauradas o no, encontraron bajos porcentajes de colonizacion,
por ende, la colonizacion micorrizica no presenta una relacion directa con el grado de

recuperacion de las parcelas.
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1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Restauracion ecoldégica

Segun la Sociedad para la Restauracion Ecologica [SER] (2004) el concepto de la
restauracion ecoldgica hace referencia al proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema
que ha sido degradado, dafiado o destruido. Es una actividad intencional que interrumpe los
procesos responsables de la degradacion, elimina las barreras bioticas y abidticas a la
recuperacion del ecosistema, e inicia o acelera la sucesion ecologica a través del
establecimiento de propagulos de las especies del ecosistema de referencia (Murcia y

Guariguata, 2014).

1.2.2. Restauracion activa

La restauracion activa es la participacion del hombre en la induccion de la recuperacion.
Implica tomar acciones especificas de mayor envergadura que pueden ayudar al desarrollo
de la sucesion para lograr la recuperacion del ecosistema (Van Andel y Aronson, 2006).
Estas acciones abarcan normalmente la eliminacion de especies exoticas invasoras, control
de herbivoros y ganado, control de erosion, fertilizaciones, enriquecimiento, relocalizacion
y reintroduccion de fauna (Hobbs y Harris, 2001). El empleo de una u otra alternativa
dependera de la resiliencia del ecosistema y del potencial de regeneracion natural de este

(Clewell y Aronson, 2007).

1.2.3. Restauracion pasiva

La sucesion natural o restauracion pasiva basa su estrategia en la regeneracion natural, la
cual depende de diferentes factores que limitan los mecanismos naturales de regeneracion,
entre ellos pueden mencionarse: el estado del banco de semillas, el grado de conectividad de
paisajes, la lluvia de semillas, el tamafio del area perturbada, la fuente de semillas y los
agentes dispersores. En la restauracion pasiva, la intervencion consiste en retirar o eliminar
los factores tensionantes o los disturbios que causan la degradacion del sistema para que se

regenere por si solo (SER, 2004).
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1.2.4. Servicios ambientales

Los servicios ambientales son aquellos que brindan, principal pero no exclusivamente, las
areas silvestres (sean bosques, pantanos y humedales, arrecifes, manglares, llanuras, sabanas
u otros), es decir, las areas que en su conjunto conforman ecosistemas, paisajes, cuencas
hidrogréficas y ecorregiones. Estos servicios todavia no se valoran adecuadamente y en
general no se pagan, con excepcion de unos pocos paises. Incluyen, entre otros servicios
ambientales, a los siguientes: (a) mitigacion de las emisiones de gases con efecto
invernadero; (b) conservacion de la biodiversidad; (c¢) proteccion de recursos hidricos, en
términos de calidad, distribucién en el tiempo y cantidad de agua; (d) belleza escénica y (e)
mitigacion de los impactos de desastres asociados con fendmenos naturales (Espinoza et al.,

1999).

1.2.5. Ecosistema de referencia

El ecosistema de referencia es una parte fundamental en un proyecto de restauracion
ecologica, puesto que un proyecto se planifica a partir de éste y consecutivamente se evaltia
el grado de éxito del proyecto en base al ecosistema de referencia. Tipicamente la referencia
representa un punto o puntos de desarrollo ubicados dentro de la trayectoria ecoldgica del
ecosistema en restauracion. En otras palabras, se espera que el ecosistema en restauracion
emule ciertos atributos de la referencia, la cual puede consistir en uno o varios sitios
especificos que contienen el ecosistema modelo, una descripcion escrita o una combinacion
de ambos. La informacién de relevancia en relacion a la referencia incluye sus componentes

bidticos y abioticos (SER, 2004).

1.2.6. Area de restauraciéon

Las areas de restauracion son aquellas areas que estan en un proceso precipitado de
degradacion ambiental, en la cual es indispensable implementar diversas acciones que
ayuden al restablecimiento y rehabilitacion de las condiciones naturales de un ecosistema.
El proceso de restauracion puede estar destinada a la recuperacion de tierras que ya han
dejado de ser fértiles por el avanzado estado de deterioro en la que se encuentran o a la
recuperacion de su funcionalidad para que a futuro se realice un aprovechamiento sostenible

(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2006).
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1.2.7. Area de interés comunitario

La eleccion del area de interés comunitario para el proceso de restauracion es de suma
importancia en los proyectos de restauracion, puesto que involucra la participacion de la
comunidad. Siendo lo mas idoneo que la comunidad participe en la eleccion de los sitios
prioritarios, ya sea por algin beneficio relacionado a los servicios ambientales, tales como:
produccién de agua, retencion del suelo, entre otros, o por ser recursos naturales que sean de

uso comun para la poblacion (Vargas, 2011).

1.2.8. Pastos naturales o pastizales

Los pastos naturales son superficies que estan cubiertas por una vegetacion herbacea perenne
y temporal, ocupada primordialmente por gramineas, ciperaceas y rosaceas; existen diversos
factores ambientales que influyen en su composicion vegetal, sean estos: humedad del suelo,
caracteristicas edafologicas como el contenido de materia orgénica y su textura (Tapia y

Flores, 1984).

Los pastizales de la sierra peruana estan localizados en la region montafiosa, denominado
Puna en el centro y sur de la sierra y Jalca en el norte. Esta region esta habitada por muchos
siglos, y muestra aun un bienestar de la poblacion que depende de la ganaderia para su
ingreso familiar y que tiene como base fundamental las praderas nativas altoandinas (Florez

y Malpartida, 1987).

1.2.9. Praderas altoandinas

Las praderas altoandinas conforman una variedad de plantas nativas, debido a la presencia
de diferentes factores ambientales forman diversos tipos de comunidades vegetales. Ademas,
las praderas naturales son usadas como principal fuente de recursos forrajeros para el

suministro de alimento para el ganado (Miranda y Ccana, 2014).

a.  Pajonal de puna: Estd constituido principalmente por gramineas, tanto en el estrato

superior como en el inferior. El estrato superior estd formado por matas o manojos
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amacollados de gramineas de hasta 90 cm de alto, aislados unos de otros, con tallos y
hojas duras y rigidas; hasta punzo-cortantes cuando maduran tipo “paja”, conocidos
vulgarmente como ichu (Jarava ichu, familia Poaceae). En este estrato, es comun
encontrar algunas especies arbustivas que conviven con las herbaceas (Direccion
General de Evaluacién, Valoraciéon y Financiamiento del Patrimonio Natural

[DGEVFPN], 2011).

Césped de puna: Esta comunidad vegetal crece en zonas de plano inclinado a
ondulado suave, presentan un drenaje moderado, y comunmente se desarrollan en
asociacion a la vegetacion herbacea; estas plantas cespitosas de menor tamafio se
caracterizan porque presentan un tallo simple con ligeras ramificaciones; en esta
comunidad también hay presencia de plantas arrosetadas que presentan hojas muy
juntas y a nivel del suelo, y ademas plantas de porte almohadillado. Esta comunidad
vegetal estd conformada por diversas proporciones de especies de los siguientes
géneros: Liabum, Nototriche, Hypochoeris, Opuntia, Aciachne, Calamagrostis,

Azorella, Perezia, Werneria, entre otros (Ortiz, 2014).

Bofedal: Este tipo de humedal altoandino se presenta en terrenos planos o de ligera
pendiente, teniendo como caracteristica principal la presencia de niveles altos de
humedad, sea esta subterranea o superficial, permanente o temporal. Debido a la
abundante humedad que presentan estas areas, las especies vegetales presentes
mantienen constantemente un color verdoso que se diferencia con las areas aledaias.
Esta comunidad vegetal presenta como especie caracteristica a la Distichia muscoides
Nees y Meyen, la cual tiene la apariencia de almohadillas, con ramificaciones muy
juntas que permite su facil acceso sin necesidad de mojarse los pies (Florez et al.,

1992).

1.2.10. Técnica de aislamiento

Esta técnica hace referencia al aislamiento de un area para eliminar factores externos que

causan algun tipo de disturbio del terreno, y asi permitir la regeneracion natural del sitio sin

necesidad de tener alglin tipo de intervencion antropica, o direccionar la regeneracion natural

para acelerar los cambios progresivos en una comunidad ecologica (Iniciativa de Liderazgo

y Capacitacion Ambiental [ELTI], 2013). Ademas, esta técnica consiste en la instalacion de
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una barrera natural o artificial para alejar a los factores tensionantes y promover la

restauracion pasiva.

1.2.11. Abono organico

Tapia y Fries (2007), manifiestan que los abonos organicos estan constituidos por desechos
de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas. Especialmente, el abono organico de cuy es
uno de los estiércoles de mejor calidad, junto con el de caballo, por sus propiedades fisicas
y quimicas, por lo que usualmente es usado por los agricultores como abono directo

(Cordero, 2010).

1.2.12. Técnica de translocacion

Movimiento de individuos silvestres procedentes de una poblacidon existente a otras
localidades o a la poblacion més cercana de la misma especie. En este tipo de medidas, se
procede a la retirada de los ejemplares silvestres presentes en un enclave natural, cuando se
trata de una zona susceptible de recibir perturbaciones (sobre todo si estas son irreversibles,
quedando por lo tanto destruidas), y su posterior traslado e implantacion en otras areas donde
no se produzcan las perturbaciones que amenazaron la supervivencia, sirviendo ademas

como banco de plantas ya desarrolladas y dispuestas a ser reintroducidas (Oltra ef al., 2007).

Existen tres tipos de translocacion: (a) introduccion (transferir organismos fuera de su rango
nativo historico); (b) reintroduccion (movimiento deliberado de organismos a parte de su
rango nativo, de donde fueron extraidos en épocas remotas); y (c) reforzamiento (transferir
organismos para incrementar el nimero de individuos de una poblacion existente) (IUCN,

2013, citado por Ramos, 2017, p.3).

1.2.13. Especie dinamogenética

También conocido como especie clave, estas son aquellas que construyen la mayor parte de
la masa de la vegetacion, tienen mayor cobertura y producen cambios en el ambiente que

promueven el avance de la sucesion (Dotor y Garcia, 2011).
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. Chilhuar, Festuca dolichophylla, es una graminea perenne, amacollada, con canas de
50-70 cm de altura. Ligula menor de 1 mm de largo, membranaceo, ciliado. Laminas
foliares de 10-35 cm de largo, generalmente sobrepasa al tallo y panoja, algo rigidas,
de apice agudo o algo subulado, involutas, la [dmina mas superior de la cafia algo
aplanada, finamente pubescente en el haz, los pelos cortos y algo densos. Panoja de 9-
17 cm de largo, contraida, angosta, con las ramas adpresas o adpreso-ascendentes,
desnudas en la base en una corta distancia. Espiguillas 4-5 floras, de 9-11 mm de largo,
con pedicelos glabrescentes. Glumas desiguales, agudas o subagudas, glabras, la
inferior de 3-3.5 mm de largo y la superior de 3.8-5 mm de largo. Lema inferior de 6-
7 mm de largo, oblongo-lanceolada, a veces ligeramente acuminada o brevemente

aristada, finamente escabrosa hacia el apice (Tovar, 1993).

1.2.14. Diversidad floristica

El concepto de diversidad tiene dos componentes principales: la riqueza de especies
(Mclntosh, 1967) y la equitatividad (Lloyd y Ghelardi, 1964). El primero se refiere al
nimero de especies en una comunidad y el segundo a las proporciones relativas de cada
especie, teniendo en cuenta que puede haber especies dominantes y especies raras en una
comunidad (Krebs, 1999). La diversidad permite distinguir entre dos comunidades con
idéntica riqueza y composicion floristica, en la cual las especies difieren en cuanto a su

abundancia relativa (Sonco, 2013).

1.2.15. Composicion floristica

La composicion floristica se entiende como la enumeracion de las especies de plantas
presentes en un lugar, usualmente teniendo en cuenta su densidad, su distribucion y su
biomasa (Cano y Stevenson, 2009). La composicion floristica y la vegetacion son muy
importantes por cuanto permiten conocer las especies que conforman un area geografica, asi

como su distribucion y fisonomia (Mendoza y Cano, 2011).
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1.2.16. Monitoreo de los proyectos de restauracion

El monitoreo de los procesos de restauracion ecoldgica provee informacion sobre los
cambios suscitados a partir de los tratamientos de restauracion aplicados, permitiendo
evaluar la eficiencia e idoneidad de las estrategias de restauracion empleadas y por ende
estableciendo la base para la toma de decisiones respecto al manejo futuro del proceso

(Vargas y Mora, 2008).

1.2.17. Forraje

Se define como cualquier parte comestible no dafiina de una planta, que tiene un valor
nutritivo y que esta disponible para ser consumida por los animales. Una planta o parte de la
planta tiene que llenar varios requisitos antes de que pueda ser considerada como forraje. El
mas importante de éstos, es la aceptabilidad por parte de los animales, la disponibilidad y su
aporte de nutrientes. Respecto a esta tltima condicion, muchas de las plantas consideradas
como tdxicas o dafiinas no pueden ser clasificadas como especies forrajeras porque ellas no
proveen nutrientes cuando son consumidas, mas bien en lugar de ello, causan trastornos,

dafio, y en ocasiones, la muerte (Farfan y Farfan, 2012).

1.2.18. Capacidad de carga

Holechek et al. (2011), definen la capacidad de carga como el nimero promedio de animales
domésticos y/o silvestres que pueden ser mantenidos en una unidad de superficie en forma
productiva por un determinado periodo de pastoreo, sin dar lugar a que la pradera se
deteriore. Este concepto también puede ser entendido como el nivel de defoliacion que
permita a las plantas del pastizal recuperarse del pastoreo y ademds proporcione suficiente

residuo para proteccion del suelo (Ortmann et al., 2001).

1.2.19. Analisis costo-efectividad

El objetivo del andlisis costo-efectividad es evaluar y contrastar los valores obtenidos en un
estudio para asi seleccionar la opcion mas efectiva a un menor costo y tiempo posible

(Barnsbee et al., 2018). Este analisis es de gran importancia en los proyectos de restauracion
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ecoldgica, puesto que, nos da una perspectiva mas amplia del proyecto donde no solo se
consideran datos bioldgicos, sino también se toma en cuenta la economia y la gestion
ambiental, la cual permitird mejorar la toma de decisiones para la recuperacion de

ecosistemas (Ruiz, 2019).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseiio de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion posee un enfoque cuantitativo, puesto que se enfoco en
resolver la pregunta de investigacion: ;Cual de los tratamientos promueve la recuperacion y
el crecimiento de la pastura en menor tiempo y a menor costo para la poblacion local? En
otras palabras, comprobd que uno de los tratamientos evaluados recuper6 de manera mas
rapida las pasturas destinadas para el consumo de ganado y a un menor costo a diferencia de

los otros tratamientos.

Se debe de agregar que este trabajo de investigacion fue un estudio experimental puesto que
se intervino la zona de Apas para probar tres tratamientos experimentales sobre parcelas
demostrativas de pasturas altoandinas en condiciones controladas, evaluando la diversidad
y composicion floristica de las parcelas para asi identificar el estado actual del pastizal en la
zona Apas y como este, evoluciona a través del tiempo luego de aplicar los tratamientos,
utilizando la metodologia del cuadrante segiin Mostacedo y Fredericksen (2000). Esta
recopilacion de datos permitod evaluar la capacidad de carga de cada una de las parcelas con
el fin de determinar la soportabilidad de estas, siguiendo los pasos metodoldgicos de Lazo
(2012). Entonces, el dato de soportabilidad de las parcelas permitio determinar cual de ellos
era el mas costo efectivo, para asi replicarlo en las otras areas comunales de la comunidad
campesina de Huancaya, por ende la eleccion de este proyecto también involucrd al

componente social, ademas del componente cientifico.

2.2. Lugary fecha

El 4rea de estudio fue definida por la comunidad campesina de Huancaya y el SERNANP,
puesto que esta zona pertenece a la comunidad, siendo tierras comunales. El area total es de

221 661 m? equivalente a un aproximado de 22 hectareas; se colocd un cerco instalado de
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1.32 km y, ademas, se tuvo un cerco natural de 1.19 km. El sector Apas se encuentra a una
altitud de 4 388 m.s.n.m., cuyas coordenadas de localizacion son latitud de 12°05'46.93" S

y longitud de 75°46'58.97" O sobre el meridiano de Greenwich.

Figura 1. Mapa de ubicacion de la comunidad campesina de Huancaya y las parcelas de
restauracion. Fuente: Elaboracion propia.
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Este numero total de hectareas comprende entre sus ecosistemas mas representativos
pajonales, bofedales, césped de puna y una laguna altoandina, sin embargo, el ecosistema en
investigacion fue el pajonal, que es el mas importante en comparacion con los demas

ecosistemas mencionados.

Con referencia a las fechas relacionadas al proyecto de investigacion, este inicio en el mes
de noviembre del 2017, con las instalaciones de las cercas para el aislamiento general del
area y de las parcelas internas. En el mes de enero del 2018, se llevo a cabo la faena comunal
para la aplicacion de los 3 tratamientos en las parcelas piloto, ademas de la instalacion de las
parcelas testigo. Posteriormente, se llevo a cabo los monitoreos mensuales en los meses de

febrero hasta setiembre del 2018.

2.3. Descripcion del experimento

2.3.1. Delimitacion del area de restauracion

Para este proceso se empled la técnica de aislamiento, la cual consiste en separar esta area
del entorno con un cerco natural (llamado asi por ser una zona inaccesible) y un cerco
instalado, este ltimo consistio en cercar el area con postes de rollizo (didmetro de 4" y altura
de 2 m), estos postes se colocaron estratégicamente alrededor de la zona de restauracion y
fueron bordeados con la malla ganadera (1.20 m x 6 hilos x 1 hilo de alambre de puas). Es
importante tener en cuenta que las praderas altoandinas son ecosistemas homogéneos y por

esta razon el ecosistema de referencia se referencia con las parcelas testigo.

2.3.2. Delimitacion de las parcelas internas

Las parcelas internas o parcelas de restauracion activa se establecieron dentro del area total
cercada (Figura 2), estas parcelas fueron ubicadas al azar dentro del 4rea y en cada parcela

se registraron las coordenadas y la altitud, fueron las siguientes coordenadas GPS (Global

Positioning System) (Tabla 1).
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Tabla 1

Coordenadas de las parcelas de restauracion

Parcelas Coordenadas UTM Altitud
X (Este) Y (Norte) (m.s.n.m.)
Parcela 1 - Abono 041 44 79 86621 11 4375
Parcela 2 - Translocacion 041 46 84 866 23 34 4381
Parcela 3 — Translocacion y 0414626 866 24 24 4401

Abono

Fuente: Elaboracion propia.

a.  Parcela testigo: La delimitacion del area testigo fue de 900 m? (30 m x 30 m), en esta
parcela solo se colocaron cuatro pequeiias estacas (30 cm) en cada esquina para poder
diferenciar el area sin intervencion y unidas con rafia. Estas varillas fueron cubiertas
por brea para impermeabilizarlos. La ubicacion de esta parcela testigo fue contigua a

las parcelas con algun tipo de tratamiento.

b.  Parcelas restauradas: Se implementaron tres parcelas internas de un area de 900 m?
(30 m x 30 m) cada una, puesto que dentro de ellas se aplicaron los tratamientos. Estas
parcelas internas fueron cercadas como medida de prevencion para que el area quedara
en total aislamiento y no fuera expuesta a los factores externos que pudieran perturbar
el proceso de restauracion. Estas parcelas tienen las mismas condiciones aplicadas al
area de restauracion total, ya que fueron cercados con rollizos y malla ganadera para

su total aislamiento.
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Figura 2. Ubicacion del area de investigacion, parcela 1 — Aplicacion de tratamiento abono,
2 - Aplicacion de tratamiento translocacion y 3 - Aplicacion de tratamiento translocacion y
abono. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3. Aplicacion de tratamientos en las parcelas internas

Translocacion de especie dinamogenética

En las parcelas demostrativas 2 y 3 se aplico el tratamiento de translocacion, este método
consiste en el movimiento intencionado de un organismo a una parte de su area nativa de la
cual ha desaparecido, o de la cual ha sido extraido en tiempos historicos como resultado de
las actividades humanas o catastrofes naturales (International Union Conservation Nature
[TUCN], 1987). Para este tratamiento se utiliz6 la especie Festuca dolichophylla, conocida
comunmente como “chilwar”. Los mufiones se obtuvieron de una zona conservada cercana
al area de restauracidn, y se sembraron al comienzo de la época de lluvia (enero) para asi
garantizar su permanencia en la época seca, asimismo, se escogieron los mejores individuos

especialmente por su coloracién y su estado juvenil.
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Para el establecimiento de estos individuos mediante la técnica de translocacion se utilizaron
ejemplares con un didmetro de 2.5 cm, que fueron establecidos dejando un espacio
aproximado de 2 m entre ellos. Los individuos utilizados en el proceso fueron podados a

nivel foliar y a nivel de la raiz para asi activar su crecimiento y establecimiento en el suelo.

La técnica de translocacion de una especie clave recupera la estructura y funcion de la
comunidad ecologica, en este estudio se utilizdo la especie dinamogenética Festuca
dolichophylla por su capacidad de respuesta y adaptacion, que son propios de un ecosistema
de alta montafa, y ademas, proporciona condiciones favorables para el desarrollo de otras
especies. Tapia y Flores (1984) reconocen a la Festuca dolichophylla como una especie
forrajera de calidad y que poseen una alta resistencia a la helada, la cual hace que la alta
deseabilidad de esta especie este presente alin en la época de sequia. Se debe de agregar que
algunas comunidades campesinas han revalorizado la practica de translocacion de pastos

nativos como la especie Festuca dolichophylla (Quispe, 2010).

Aplicacion de abono seco

En las parcelas 1 y 3 se aplico el abono seco, que estd compuesto especificamente de
excremento de cuy y fue agregado al momento de translocar los individuos en la parcela 3 y

de manera externa (alrededor de las plantas presentes) en la parcela 1.

En la parcela 3 se utilizé un aproximado de 100 g de abono que se aplicéd directamente en el
hoyo de siembra, utilizando un total de dos sacos de abono (50 kg) y en la parcela 1 un
aproximado de ocho sacos de abono de 50 kg, el abono fue esparcido en forma de voleo en
toda la parcela interna. Este método hace referencia a la siembra directa por voleo la cual
consiste en dispersar uniformemente las semillas sobre todo el area (Tannfeld, 2011). En
este caso, el proceso fue similar, el abono se distribuyo en toda la parcela interna, tanto

alrededor de las plantas presentes como del suelo desnudo.

El criterio empleado para la adicidon del abono orgénico en las parcelas 3 y 1 se baso en los

aportes de los pobladores de la Comunidad Campesina de Huancaya, teniendo en cuenta la
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relacioén que tienen con sus creencias, costumbres, habitos y conocimientos ancestrales. Por
ende, la participacion de la comunidad en este proceso de restauracion ecologica fue de gran
importancia puesto que, se obtuvo conocimientos sobre la cosmovision de los pueblos
andinos y su compromiso con el adecuado desarrollo del proyecto. Se debe de agregar que,
el uso de abono de cuy empleado en el proyecto se presentd como una oportunidad de
alianzas entre las instituciones involucradas, este fue adquirido en la agropecuaria Inka Cuy

SAC, la cual esta dedicada a la cria de cuyes para consumo humano.

Adicionalmente, la aplicacion de abono seco incrementa la tasa de crecimiento de las
especies presentes en las parcelas demostrativas, incluso permite el desarrollo de las especies

en condiciones desfavorables por la cantidad de nutrientes que aporta a nivel del suelo.

2.4. Tratamientos

En la Tabla 2 se observan los diferentes tratamientos aplicados a la parcela 1, 2, 3 y parcela

testigo.

Tabla 2

Tratamientos experimentales

N° Parcela Tratamientos
P T I — Parcela Testigo Sin aplicacion
P1 T II — Parcela Abono Aplicacion de abono seco + aislamiento
P2 T III — Parcela Translocada Translocacion de especie dinamogenética +
aislamiento
P3 T IV — Parcela Translocada Translocacion de especie dinamogenética +
y Abono aislamiento + aplicacion de abono seco

Fuente: Elaboracion propia.

2.5. Unidades experimentales

Para todos los tratamientos se establecieron transectos de monitoreo de 15 m x 1 m; cada

parcela interna de 30 m x 30 m contd con dos transectos siendo el original (T1) y su réplica
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o control (TC). Estos transectos fueron monitoreados mensualmente, siendo estas parcelas

permanentes.

El nimero total de transectos fueron ocho (original y réplica) pertenecientes a las parcelas
internas 0, 1, 2 y 3. Los transectos 1 y control fueron ubicados en sentido perpendicular a la
pendiente, para asegurar la homogeneidad en la recoleccion de datos y separada

aproximadamente por 15 m de distancia una de otra.

2.6. Identificacion de las variables y su mesuracion

Dentro de los transectos de monitoreo de 15 m x 1 m se realizo la medicion de la cobertura
y altura de cada especie utilizando la técnica del cuadrante. Esta técnica se basa en utilizar
un cuadrado para muestrear la vegetacion, las dimensiones de los cuadrantes dependen de la
forma de vida a evaluar. Para este trabajo se realizd el muestreo en vegetacion herbacea, por
ende se recomienda utilizar un cuadrante con medida de 1 m x 1 m, este se coloca sobre la
vegetacion para evaluar pardmetros como: densidad, cobertura y frecuencia de las especies
(Mostacedo y Fredericksen, 2000). Las variables que se tomaron en campo fueron las

siguientes:

o Altura de la planta, se procedi6 a medir la altura de las plantas presentes en los
transectos, siendo estas la especie dinamogenética y otras, para asi determinar el
promedio de la altura de las plantas por especie, los resultados obtenidos se expresaron

en centimetros (cm).

. Cobertura, se utilizo la técnica del cuadrante para estimar la cobertura. Esta consiste

2 con subdivisiones de 10 cm x 10 cm,

en utilizar un marco de madera de 1 m
totalizando un total de 100 subdivisiones representando el 100 % de la cobertura
vegetal. Esta técnica fue utilizada dentro de los transectos de 15 m x 1 m, los resultados

obtenidos se expresaron en porcentaje (%).

Los datos que se tomaron para cobertura fueron referentes a todas las especies presentes en
el cuadrante, ademas de mantillo, suelo desnudo, roca y estiércol. Todos estos datos fueron

obtenidos por cada m?, por ende, se obtuvieron 15 colectas de datos por el transecto total (15
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m x 1 m) y estos fueron promediados para obtener un cuadro resumen de todo el transecto

de monitoreo en general.

La toma de datos se realizdo mensualmente, en un total de seis meses después de aplicados

los tratamientos (febrero, abril, mayo, junio, julio y septiembre).

Las variables evaluadas en campo, tales como: altura y cobertura de las especies presentes y
translocadas permitieron evaluar diversos pardmetros e indices, las cuales se describen a

continuacion:

2.6.1. Parametros de la estructura cuantitativa de la vegetacion

a. Abundancia (Densidad relativa): La abundancia es medida por medio de la densidad.
Este parametro hace referencia al nimero de individuos de una especie hallados en un

espacio determinado (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

N° de individuos de una especie

Densidad de una especie = -
Area muestreada

Densidad de una especie
Densidad relativa = - — x 100
Densidad total de las especies

b.  Frecuencia (Frecuencia relativa): La frecuencia hace referencia a la probabilidad de
hallar una especie en una unidad muestral particular, y esta se calcula en porcentaje.
Esto significa que el porcentaje hallado es la proporcion de veces que se calcula las

unidades muestrales con relacion a un total (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

N° de ocurrencia de una especie

Frecuencia = —
N° total de sitios muestreados

) ] Frecuencia de una especie
Frecuencia relativa = - — x 100
Frecuencia total de las especies
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¢. Dominancia (Dominancia relativa): La dominancia de una especie se manifiesta
cuando ocurre un predominio de este sobre la composicion y forma de la comunidad.
Por ende, la especie dominante posee gran €xito ecologico y notoriedad dentro de la

comunidad vegetal (Soler et al., 2012).

) ) ) Dominancia de la especie
Dominancia relativa = - - — x 100
Dominancia de todas las especies

2.6.2. Evaluacion de la importancia ecolégica

Para evaluar la importancia ecologica se utilizé el Indice de Valor de importancia por especie
(IVI), debido a que este indice proporciona informacidon sobre la importancia ecoldgica

relativa de cada especie dentro de una comunidad vegetal.

. indice de Valor de Importancia (IVI): Es el parametro que mide el valor de las
especies basado en tres parametros principales, que son la dominancia, la densidad y
la frecuencia, en resumen, la sumatoria de los tres parametros mencionados da como
resultado el IVI, este valor representa la importancia ecoldgica de cada especie en una
comunidad vegetal. Para calcular el IVI, se debe de tener los datos de cobertura,
densidad y frecuencia, y estos convertirlos en valores porcentuales. El total de cada
uno de los valores transformados debe de sumar 100, por ende, el valor de IVI debe de

ser equivalente a 300.
2.6.3. Indices de la diversidad floristica
»  Diversidad alfa
Segun Sugg (1996) la diversidad alfa es el nimero de especies que viven y estan adaptadas

a un habitat homogéneo, cuyo tamaio determina el nimero de especies por la relacion area-

especie, en la cual a mayor 4rea mayor cantidad de especies.
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a. Riqueza de especies (S)

La riqueza de especies es una expresion mediante la cual se obtiene una idea rapida y sencilla
de la diversidad (Gaston, 1996; Magurran, 1988), este se refiere especificamente al nimero
total de especies que se encuentran presentes, restandole importancia al valor de las mismas
(Gotelli y Colwell, 2001), lo que le confiere una gran importancia en los estudios de la

biodiversidad.

b. Iindice de Simpson — dominancia

/1=Zpi2

En donde pi es la abundancia proporcional de la especie i, en otras palabras, la abundancia
de la especie i, esta dividido entre el nimero total de individuos de la muestra. Este indice
muestra la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar, pertenecientes a un
mismo habitat, correspondan a una misma especie. Las especies mas dominantes influyen

directamente con los valores del indice de Simpson (Magurran, 1988; Peet, 1974).
c.  Indice de Margalef — diversidad

El indice de Margalef hace referencia a la riqueza especifica de una unidad muestral,
suponiendo que existe una relacion funcional entre la riqueza y el nimero total de individuos
S=kVN donde k es constante (Magurran, 1988). Si esto no se mantiene, puede existir una
variacion en el indice con respecto al tamafio de la muestra. El indice de Margalef es igual a

0 cuando se tiene una sola especie (Moreno, 2001, p. 26).

Donde:
S = namero de especies.

N = ntmero total de individuos.
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d. Indice de diversidad de Shannon — Weiner - equidad

H = —ZPilnPi

Donde pi =abundancia proporcional de la i-ésima especie.

pi = Ni/N (abundancia de la especie i-ésima entre la abundancia total de todas las especies).

Este indice se utiliza para cuantificar la diversidad especifica, por ende representa la
uniformidad de la importancia de los valores a través de todas las especies de la muestra. A
partir de ello, se puede decir que se escogen individuos a azar y que cada una de las especies
se encuentra representada en la muestra. Cuando el indice obtiene valores entre cero, es
porque solo se considera una sola especie, pero cuando adquiere el valor del logaritmo de S,
se concluye que cada una de las especies estan presentes en la muestre con un mismo numero

de individuos (Magurran, 1988).
e. Indice de Pielou — equidad

Este indice de equidad es adecuado para usarse con la medida de diversidad de Shannon-
Wiener (Hair, 1987). Ademas, este estimador es independiente del nimero de especies
(Ares, 1971). Su valor vade 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones en las que todas

las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

Donde:

H' max =1In S.

J'=Indice de equidad de Pielou.
H'= indice de Shannon-Wiener.

S= Riqueza de especies.
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> Diversidad beta

La diversidad beta es el grado de recambio de las especies o cambio bidtico de los factores
ambientales (Whittaker, 1972). Los indices pertenecientes a la diversidad beta no poseen un
maximo valor, mientras este sea mas alto mayor serd el valor del indice beta, Entonces, las

comunidades vegetales tendran menos especies en comun (Polo, 2008).

Se realizara el andlisis de la diversidad con métodos de clasificacion y ordenacion, estos
métodos multivariados de ordenaciéon y clasificacion sirven para poder comparar
graficamente las diferentes comunidades en términos de la diversidad beta (Magurran,

2004).

a. Analisis de cluster — clasificacion

Es una técnica multivariante de clasificacion matricial simple e intuitivamente significativo,
de manera que es una forma explicita para identificar grupos de datos y permite encontrar
estructura en los mismos. El andlisis de cluster se basa pues en agrupamientos de muestras
o de especies que tienen propiedades en comun, tales como la distribucion de la abundancia,
el habito de crecimiento, la demanda de variables ambientales y edaficas, etc. (Matteucci y
Colma, 1982). Se debe decir que estos sitios con mayor similitud son combinados para
formar un solo cluster, el andlisis prosigue agrupando sucesivamente los sitios similares
hasta construir el dendrograma completo (Gallegos, 2009, citado por Sonco, 2013, p. 43).
Asi, las muestras que se unen en un cluster tienen mayor similitud entre si que las

correspondientes a otros clusteres (Magurran, 2004).

b.  Analisis NMDS — ordenacion

El método NMDS (Non-Metric Dimensional Scaling) evaltia la dimensionalidad de los datos

(McCune y Grace, 2002), ordenando las muestras con base en los rangos de similitud entre

ellas (Borg y Groenen, 1997).
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Este andlisis da como resultado un diagrama que representa de manera grafica la relacion
entre las parcelas y las especies. En el diagrama las parcelas mas similares tienden a
agruparse con las especies mas importantes entre ellas (Sonco, 2013). En este caso, dicho

analisis fue realizado con el programa PAST.

2.6.4. Evaluacion de la capacidad de carga

a.  Clasificacion de las especies vegetales en respuesta a la presion del pastoreo

La evaluacion de las especies presentes en un area frente a una mayor intensidad del pastoreo
por el ganado se ha clasificado de tal manera que se pueda calcular las diferentes clases de
condicion de las praderas naturales en un terreno determinado. Si la presion de pastoreo es
degradante, se produce entonces un cambio en la composicion vegetal que las cubre; estas
pueden medirse si se da una renovacion de las especies perennes dominantes o se da el
crecimiento de especies invasoras (Florez et al., 1992). Las especies vegetales son
clasificadas en tres categorias, la cual se basa especialmente en la respuesta a la presion de
pastoreo, asimismo, se considera de cierta forma la palatilidad del ganado con respecto a la

clasificacion de las especies vegetales (Florez, 2005) y estas son las que siguen:

. Especies deseables: También llamadas especies decrecientes; estas son especies
forrajeras, con una alta palatibilidad, la cual componen una fuente significativa en la
alimentacion del ganado. Su importancia y vigor disminuyen a medida que se da un
aumento en la presion de pastoreo. En comunidades "climax", donde existe la
vegetacion potencial, las especies deseables simbolizan menos del 5 % del total de la

composicion floristica (Florez et al., 1992).

o Especies poco deseables: También llamadas especies acrecentes; estas son de menor
palatabilidad y produccion baja; también estdn presentes en la comunidad climax
original. Y existen dos tipos: (i) tipo I: son especies forrajeras con una palatibilidad
moderada y una buena produccion tomando el lugar de las especies deseables a medida
que se presentan situaciones externas que afecten las praderas como el sobrepastoreo,
las sequias, la quema de estas, entre otras. Si el sobrepastoreo subsiste en las praderas,
la proporcidn de las especies poco deseables también decrecen; (ii) tipo II: son especies

basicamente no palatables y altamente competitivas. Estas especies también estan
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presentes en la comunidad climax y se desarrollan rapidamente cuando las deseables
y acrecentes de tipo I disminuyen en nimero a causa de la presencia del sobrepastoreo,
la mayoria de estas especies vegetales no poseen algin valor forrajero. Se debe de
agregar que las plantas con categoria toxicas pertenecen a este tipo de especies (Florez

etal., 1992, p. 18).

o Especies indeseables: Son especies no deseables provenientes de lugares ajenos y se
desarrollan facilmente en la comunidad ecoldgica, a consecuencia de la fragilidad de
las praderas que continuian siendo expuestas a un nivel alto de carga animal. (Florez et

al., 1992, p. 18).

b.  Evaluacion y condicion de los pastos naturales

. Composicion de las especies decrecientes (D): el indice de especies decrecientes esta
compuesta por el porcentaje total de estas, en un area determinada; siendo especies
muy palatables para el ganado en pastoreo, entonces, este indice explica la calidad de
las praderas en referencia a su palatibilidad; es por eso que en la mayoria de las
situaciones el porcentaje de estas especies es minimo porque son de preferencia para

el ganado. En la Tabla 3 se determina el valor de las especies decrecientes.

Tabla 3

Indice de especies deseables o decrecientes (D)

° .
7o de especies Puntaje (0.5 Valor por punto)

decrecientes
70 a 100 35.0a50.0
40 a 69 20.0a34.5
25a39 12.5a19.5
10 a 24 5.8a12.0
0a9 0.0a4.5

Fuente: Programa de forraje. UNALM (1984).

. Indice de densidad de forraje (IF): para hallar este indice se realiza la sumatoria de
las especies vegetales decrecientes y acrecentes permanentes para el ganado (Farfan y
Durant, 1998), por ende, en este indice se muestra la cantidad de especies presentes
expresado en porcentajes. En la Tabla 4 se puede observar los porcentajes del indice

forrajero en relacion a sus valores por punto.
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Tabla 4
Indice forrajero (IF)

% de indice forrajero Puntaje (0.2 valor por punto)
90 a 100 18.8220.0
70 a 89 14.0a17.8
50 a 69 10.0a13.8
40 a 49 8.0a9.8
Menos de 40 0.0a738

Fuente: Programa de forraje. UNALM (1984).

. Indice para suelo desnudo, roca y pavimento de erosion (BRP): Florez (2005)
indicé que para calcular este indice se realiza la sumatoria del puntaje de suelo
desnudo, roca y pavimento de erosion. Ademas, para calcular este indice se le debe de
restar el % obtenido a un total de 100, siendo un indice indirecto en referencia a la

cobertura del suelo (Tabla 5).

Tabla 5

Indice de suelo desnudo, roca y pavimento de erosién (BRP)

% de indice de suelo desnudo, roca y Puntaje (de un total de 100 se resta el %

pavimento de erosion obtenido, y se multiplica por 0.2)
10a0 18.0a20.0
30all 14.0a17.8
50 a 31 10.0a 13.8
60 a 51 8.0a9.8
Mayor de 60 0.0a7.38

Fuente: Programa de forraje. UNALM (1984).

o Indice de vigor: para calcular este indice se debe de tener en cuenta aquellas especies
vegetales que son indicadoras de vigor, considerando el tipo de ganado a evaluar
(Tabla 6). El parametro de altura de la especie clave es usada como el estandar de
medida, en el contexto de que se ha desarrollado en condiciones dptimas del medio
ambiente. A la altura de esta especie clave se le determina el valor maximo de 100 %,
la cual se compara con el promedio de las alturas de las especies vegetales en

evaluacion que deben estar en valores porcentuales.

36



Tabla 6

Indice de vigor

% indice de vigor Puntaje (0.1 valor por punto)
80 a100 8.0a210.0
60a79 6.0a7.9
40 a 59 40a59
20 a39 20a39
Menos de 20 00al9

Fuente: Programa de forraje. UNALM (1984).

C.

Determinacion de la condicion del pastizal

Pettit (1982), citado por Ortiz (2014), manifestd que la condiciéon del pastizal estd

relacionada con el “estado de salud de la pradera" o la evolucion natural del ecosistema,

teniendo un valor ecologico de calidad y muy productivo. Entonces, para determinar la

condiciéon de los pastos naturales se calcularon los siguientes pardmetros: Especies

decrecientes (D), Indice forrajero (IF), Indice de suelo desnudo, roca y pavimento de erosion

(B.R.P.) y el indice de vigor. Con estos indices se evalud la condicion de pradera como

Excelente, Bueno, Regular, Pobre y Muy pobre (Tabla 7). Cada condiciéon mencionada se le

atribuye un rango porcentual (Ortiz, 2014), tales categorias son las siguientes:

Excelente, cuando la pradera posee un alto porcentaje de cobertura vegetal, la
presencia de especies deseables y poco deseables corresponden al 79 — 100 %, y no se

visualiza la perdida de suelos.

Bueno, posee menor cobertura vegetal que una pradera en estado excelente, ademas
hay presencia de pequefios lugares de suelo desnudo, las especies deseables y poco

deseables estan en un intervalo de 54 — 78 %.

Regular, el porcentaje de cobertura vegetal disminuye en esta categoria, puesto que
las especies deseables estan en un rango menor de 37 — 53 %, y ademads presentan un
limitado desarrollo. Se debe de agregar que en esta categoria hay presencia de arbustos

y hierbas no deseables.
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Pobre, la disminucion de la cobertura vegetal es visible, pues es evidente la presencia
de suelo desnudo, carcavas, plantas anuales y arbustos no deseables. El rango

porcentual de las especies vegetales deseables y poco deseables es de 23 — 36 %.

Muy pobre, en esta categoria la cobertura vegetal es pobre, puesto que se encuentra
suelo desnudo y carcavas en mayores porcentajes a comparacion de las otras
categorias, ademas estan presentes las plantas anuales y arbustos toxicos, como por
ejemplo el género Astragalus “garbancillo”. Se debe de agregar que el valor porcentual

de las especies deseables y poco deseables estan por debajo del 22 %.

Tabla 7

Determinacion de la condicion del pastizal

Puntaje Condicion de la pradera Color

79 a100 Excelente Verde claro
54 a 78 Bueno Verde oscuro
37a53 Regular Amarillo
23 a36 Pobre Marron
0a22 Muy Pobre Rojo

Fuente: Programa de investigacion en pastos y forrajes. UNALM (1980).

Determinacion de la soportabilidad (Capacidad de Carga Animal)

Se debe decir que la condicion de la pradera determina la capacidad de carga de un pastizal.

Para el célculo de la carga animal de un terreno se centra en la capacidad receptiva segtn la

condicion de la pradera, multiplicado por el area en estudio. Al respecto, se puede traer a

colacion a Miranda (1995), quien defini6 la capacidad de carga como el limite méximo de

animales que una hectarea puede soportar sin afectar las condiciones dptimas de la pradera.

Asimismo, la carga animal (CA) es definida como el nimero promedio de unidades animales

que se asignan a una unidad de superficie por un determinado periodo de pastoreo, segun

Borreli (2001). La condicion de la pradera y la capacidad de carga animal recomendada para

diferentes tipos de ganado se calculan usando los valores de la Tabla 8. La unidad que se

utiliza para expresar la capacidad de carga corresponde a la Unidad Animal (UA), de acuerdo

con la definicion dada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca

y Alimentacion [SAGARPA] (2011).

38



Al respecto, Flores (1987) establecio que la carga animal adecuada se establece a partir de
la produccion necesaria de pasturas para el sustento alimenticio de una unidad animal en el
plazo mensual o anual, sin provocar dafios a la condicion del pastizal. El sobrepastoreo ha
sido por muchos afios un problema en el manejo de las praderas altoandinas causando un
impacto negativo sobre la productividad y desertificacion del pastizal, la cual ha provocado
que las areas altoandinas estén expuestas a una inestabilidad ecolégica (Ortiz, 2014). Por
ende, un sobrepastoreo continuo causard un deterioro de la condicion del pastizal y una
reduccion consecuente de la capacidad de carga (Farfan y Farfan, 2012). El hecho de que en
la mayoria de las zonas altoandinas no se ha desarrollado un apropiado manejo de las
praderas nativas es porque no existe una adecuada gestion de los pastizales naturales, este
punto debe de convertirse en una de las actividades mas relevantes de las Comunidades
Campesinas, para asi, poder autogestionar sus praderas de manera sostenible, con una

adecuada capacidad de carga animal.

Para determinar la condicion del sitio, se utilizan los valores que estan en las Tablas 3, 4, 5
y 6, posteriormente se usan los indices de la Tabla 8 para determinar la soportabilidad o la
capacidad de carga animal del terreno para diferentes tipos de ganado en pastoreo. Para este
estudio, la soportabilidad se determiné en UA para bovinos con todos los tratamientos

aplicados y para alpaca con el tratamiento mas efectivo.

Tabla 8

Capacidad sustentadora recomendable para diferentes condiciones de pastizales nativos

z CARGA
CONDICION - PUNTAJE Alpaca Llama Vicuiia Ovino Vacuno
Excelente 79-100 2.7 1.8 4.4 4.0 1.0
Bueno 54-78 2.0 1.3 3.33 3.0 0.75
Regular 37-53 1.0 0.7 1.65 1.5 0.38
Pobre 23-36 0.33 0.2 0.55 0.5 0.13
Muy Pobre 0-22 0.17 0.1 0.28 0.25 0.07

Fuente: Programa de investigacion en pastos y forrajes. UNALM (1980).

2.7. Diseiio estadistico del experimento

El estudio se baso en un disefio de analisis de multivariados de similaridad, donde los datos
obtenidos en campo de los diferentes tratamientos aplicados a las parcelas en estudio se le

atribuyd un ANOSIM (Analisis de similitud de la matriz de abundancia) de una via.

39



2.8. Analisis estadistico de datos

El analisis estadistico del presente trabajo se realizd mediante los programas Biodiversity
Pro 2.0, Past ver. 2.17c y EstimateS 9.1.0. El primer programa mencionado permitio realizar
el analisis de cluster, mediante la cual se realiz6 agrupamientos de las especies més similares
segun el pardmetro de cobertura. El segundo programa realizé el analisis de ANOSIM,
empleando como factor los tratamientos, para asi determinar si existian diferencias o no en
la composicion floristica entre las parcelas evaluadas, cada uno con diferente tratamiento.
Adicionalmente, se evalud el analisis de ordenamiento multidimensional no métrico
(NMDS) y los indices alfa. Finalmente, el programa EstimateS 9.1.0. realizé el analisis de
la estimacion de la riqueza general con la finalidad de construir la curva de acumulacion de

especies mediante estimadores de riqueza no paramétricos.

2.9. Materiales

2.9.1. Materiales de campo

e Lapiz / Boligrafo. e Cinta métrica de 50 m.
¢ Planillas de campo. e [Estacas.

e Folder. e Rollizos de madera.

e Micas. e Malla ganadera.

e (Camara fotografica. e (Grapas.

e Regla metalica de 30 cm. e Clavos.

e Regla metalica de 100 cm. e Abono seco de cuy.

e (Cuadrante de maderade 1 m x 1m. e Tijeras de podar.

e GPS. e Brea.

e Rafia. e Madera.

2.9.2. Materiales gabinete

e Lapiz / Boligrafo. e Papel de escritorio.
e Marcadores. e Libreta de notas
e Computadora.
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1. Evaluacion de la diversidad floristica en las parcelas demostrativas

La diversidad floristica se evalu6 dentro de las tres parcelas demostrativas donde se aplicaron
sus respectivos tratamientos, estos fueron aplicados a nivel de toda la parcela de 30 m x 30
m, sin embargo, la evaluaciéon mensual se realizd especificamente en los transectos de
monitoreo de 15 m x 1 m, siendo estos transecto original (T1) y transecto réplica o control

(TC).

En los seis meses evaluados se encontraron 34 especies (Tabla 9) a nivel de todos los
transectos de monitoreo, estas especies estan repartidas en 13 familias, de las cuales 29.42
% pertenecen a la familia Asteraceae, 26.48 % a la familia Poaceae, 8.82 % a la familia
Cyperaceae, 5.88 % a la familia Fabaceae, 5.88 % a la familia Geraniaceae, 2.94 % a la
familia Brassicaceae, 2.94 % a la familia Juncaceae, 2.94 % a la familia Orchidaceae, 2.94
% a la familia Plantaginaceae, 2.94 % a la familia Polygonaceae, 2.94 % a la familia

Rosaceae, 2.94 % a la familia Saxifragaceae y 2.94 % a la familia Juncaceae.

Tabla 9

Especies encontradas en los transectos evaluados

FAMILIA ESPECIE FAMILIA ESPECIE

Werneria nubigena Kunth Juncaceae Luzula peruviana Desv.
Hypochaeris taraxacoides Myrosmodes gymnandra

Orchidaceae (Rchb. £) C.A. Vargas
Perezia multiflora (Humb. . Plantago sp
Asteraceae 5 Blompl) Lese, Plantaginaceae
Belloa piptolepis (Wedd.) Calamagrostis vicunarum
Cabrera
Gamochaeta americana Poaceae Jarava ichu
(Mill.) Wedd.
Werneria sp Bromus lanatus
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Especies encontradas en los transectos evaluados (continuacion)

FAMILIA ESPECIE FAMILIA ESPECIE
Erigeron rosulatus Wedd. Festuca dolichophylla
Conyza artemisioides Aciachne pulvinata Benth.
Meyen & Walp.
Bidens andicola Kunth Muhlenbergia peruviana (P.
Beauv.) Steud.
Werneria caespitosa Calamagrostis tarmensis Pilg.
Wedd.
Brassicaceae Lepidium bipinnatifidum Dissanthelium mathewsii
Desv. (Ball) R.C. Foster & L.B. Sm.
Carex ecuadorica Kiik. Calamagrostis glacialis
(Wedd.) Hitchc.
Cyperaceae Scirpus rigidus Boeckeler ~ Polygonaceae Paranephelius uniflorus
Poepp.
Cyperus niger Ruiz & Rosaceae Lachemilla pinnata
Pav.
Fabaceae Astragalus garbancillo Saxifragaceae Saxifraga magellanica Poir.
Cav.
Trifolium amabile Kunth
Geraniaceae Geranium sessiliflorum
Cav. Juncaceae Urtica flabellata Kunth

Erodium cicutarium (L.)
L Hér. ex Aiton

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3 se muestran las 13 familias encontradas en términos de especies en las tres

parcelas demostrativas en los seis meses evaluados.

Numero de especies

Figura 3. Representacion de las 13 familias encontradas en las parcelas demostrativas.
Fuente: Elaboracion propia.
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La riqueza total de especies en las parcelas demostrativas fueron 34 (Figura 4), sin embargo,
estas especies se han establecido en las parcelas dependiendo de la disponibilidad de agua,
abono y nutrientes presentes en el suelo, variando el nlimero de especies en cada parcela

demostrativa.

RIQUEZA TOTAL EN LAS PARCELAS
DEMOSTRATIVAS

= T- ABONO
= T-SIEMBRA
ET-SYA

T- TESTIGO

Figura 4. Variacion de la riqueza de especies discriminadas por tratamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

En la parcela 1, fue donde se aplico el tratamiento de abono al voleo, se observaron 27
especies, mientras tanto, en la parcela 2, en la que se realizo la translocacion de la especie
dinamogenética (Festuca dolichophylla), se obtuvieron 25 especies; en la parcela 3, donde
se realizo el tratamiento de translocacion de la especie mencionada adicionando abono, se
observaron 17 especies, y por ultimo, en la parcela testigo, donde no se realizoé ningun tipo
de intervencion, solo se obtuvieron 13 especies, de modo que fue esta la parcela con menor

numero de especies encontradas.

3.2. Composicion floristica de las parcelas demostrativas

La hipotesis nula Ho indica que no hay diferencias en la composicion vegetal en las parcelas

de restauracion, mientras que la hipotesis alternativa H; indica que si las habia en la
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composicion vegetal en las parcelas de restauracion. El analisis de similaridad ANOSIM dio

un nivel de significancia de 0.035 % con un R global de 0.58.

3.2.1. Composicion floristica de la Parcela 1 — Tratamiento abono

En esta parcela se encontraron un total de 27 especies pertenecientes a 11 familias (Figura
5), siendo las mas representativas Poaceae y Asteraceae, por el hecho de haber encontrado
una riqueza de nueve y seis, respectivamente para cada familia. Las especies encontradas en
la familia Poaceae fueron: Jarava ichu, Bromus lanatus, Festuca dolichophylla,
Calamagrostis  tarmensis, Calamagrostis  vicunarum, Dissanthelium  mathewsii,
Calamagrostis glacialis, Aciachne pulvinata y Muhlenbergia peruviana. Y en la familia
Asteraceae estdn presentes las siguientes especies: Hypochaeris taraxacoides, Perezia
multiflora, Belloa piptolepis, Bidens andicola, Werneria nubigena y Gamochaeta
americana. Otras familias observadas fueron las familias Geraniaceae, Plantaginaceae,
Rosaceae, Saxifragaceae, Juncaceae, Juncaceae, etc., estas familias fueron las que
obtuvieron un minimo de especies en comparacion a las otras dos familias mencionadas

anteriormente.

FAMILIAS PRESENTES EN EL TRATAMIENTO ABONO
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Figura 5. Distribucion del nimero de especies de plantas discriminadas por familia
presentes en la parcela 1 — Tratamiento abono. Fuente: Elaboracién propia.

La especie Festuca dolichophylla tuvo una tasa de crecimiento de 4.08 y4.3cmenel Tly
T Control, respectivamente (Figura 6). Aqui la tasa de crecimiento promedio fue de 4.19 cm

para la parcela 1. Esta tasa es la mas alta en comparacion a las otras parcelas (P2 y P3). En
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cuanto al T1 la especie fue muestreada en la linea base (mes de noviembre) con una altura
de 20.1 cm y luego fue monitoreada de manera mensual por seis meses, arrojando un dato
de 44.6 cm el ultimo mes (mes de septiembre), teniendo un total de crecimiento de 24.5 cm.
Mientras que para el TC el comportamiento de esta especie fue similar puesto que para el
monitoreo base tenia una altura promedio de 14.8 cm (mes de noviembre), luego de aplicar
el tratamiento (mes de enero) se realizé el primer monitoreo (mes de febrero) observandose
una altura de 19.98 cm habiendo crecido 5.18 cm en este periodo. Al final de las evaluaciones
(mes de septiembre) se obtuvo una altura promedio de 40.6 cm, teniendo un total de

crecimiento de 25.8 cm.

Festuca dolichophylla

T1- ABONO

~ 7.0
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520 2071 5
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0
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TC- ABONO
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Figura 6. Variacion de las alturas de la especie Festuca dolichophylla en los T1 y TC
en la parcela 1 — Tratamiento abono. Fuente: Elaboracion propia.

De igual importancia se tiene a la especie Calamagrostis tarmensis, perteneciente a la
familia de las Poaceae, esta especie fue evaluada a partir del mes de junio (Figura 7), que
fue el cuarto mes de monitoreo, se registrdé ese mes con una altura de 8.45 cm para el T1,
esta especie fue registrada ya con esa altura debido a que en sus primeros estadios la
morfologia de las Calamagrostis, Festuca y Jarava son similares, por lo cual es dificil su

diferenciacion. De acuerdo con Davies (1988), en las gramineas forrajeras “la tasa de brote
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y crecimiento foliar y la vida media de estas, son pardmetros que influyen directamente en
la variacion de la estructura que perciben los macollos durante su desarrollo”. Ya en el mes
de septiembre se registro esta especie con una altura promedio de 17.62 c¢m, siendo su tasa
de crecimiento de 4.58 cm para el T1 con un crecimiento total de 9.17 cm, asimismo, para
el TC al inicio se registrd con una altura de 8.06 cm y en el ultimo registro con 18.88 cm,

por ende, se tiene una tasa de crecimiento de 5.41 cm y un total de crecimiento de 10.82 cm.

Calamagrostis tarmensis

T1- ABONO
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Figura 7. Variacidn de las alturas de la especie Calamagrostis tarmensis en los T1 y TC
en la parcela 1 — Tratamiento abono. Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de la especie Calamagrostis tarmensis a partir del cuarto mes de monitoreo
puede hacer referencia a la presencia de un banco de semillas en la zona de estudio. Los
estudios de comunidades de pastizal sobrepastoreadas han mostrado que el banco de semillas
puede ser muy importante, particularmente en los primeros estadios de la sucesion que sigue
a las acciones de restauracion. Respecto a ello, Partel et al. (1998); Holmes et al. (2000);
Mayer et al. (2004); Gotmark et al. (2005); Zalba y Ziller (2007) mencionaron que los
estados de la pastura son condicionantes mas severos para la persistencia de un banco de
semillas adecuado para la restauracion de las comunidades nativas. A las semillas

sobrevivientes en el banco del suelo del sector directamente afectado por un disturbio se le
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suman, como agentes de recolonizacion, las especies que sobrevivieron al disturbio, asi
como las semillas provenientes de plantas que crecen en el entorno. Debe saberse que la
probabilidad de llegada de semillas depende de la distancia de la fuente y de la capacidad de
dispersion de cada especie (Holmes y Cowling, 1997).

Un comportamiento diferente tuvo el Bromus lanatus en comparacion con las dos especies
descritas anteriormente, en el T1 se obtuvo la altura de 7.2 cm en el monitoreo base (mes de
noviembre); luego de aplicar los tratamientos en el primer, segundo y tercer monitoreo se
tuvo una altura de 12.1 cm, 18.23 cm y 22.9 cm respectivamente, con un promedio de
crecimiento de 5.4 cm en los meses siguientes el crecimiento de la especie fue minima con
un crecimiento promedio de 0.83 cm. Estos resultados pueden estar ligados a la época
humeda y seca registrada en estos meses, se tiene un mayor crecimiento en los meses de
noviembre, diciembre y abril correspondientes a los meses en los que hay presencia de
lluvias, y un menor crecimiento en los meses de junio, julio y septiembre correspondientes
a la época seca pues no hay presencia de lluvias y su desarrollo puede deberse a la presencia
de humedad en el nivel freatico, a la presencia de nutrientes (abono) en el suelo y a otros

factores externos propios del lugar.

En el TC se registro una altura de 6.8 cm en el monitoreo base (Figura 8), luego de aplicar
los tratamientos se observo la altura de 15.3 cm, con un crecimiento de 8.5 cm desde el mes
de noviembre hasta febrero; en estos meses se observé el mayor crecimiento puesto que en
los siguientes meses el crecimiento fue minimo, el promedio de crecimiento entre los meses
de abril, mayo y junio fue de 1.26 cm, en los dos tltimos monitoreos su comportamiento fue
diferente al T1 y a los meses anteriores del mismo tratamiento, en vez de que el crecimiento
fuera ascendente, las alturas descendieron en los dos ultimos meses, esta consecuencia se le
puede atribuir al déficit hidrico, a que el crecimiento de las plantas forrajeras se detiene y
ocurre la marchitez, a mas largo plazo, la muerte de los tejidos reduciéndose asi la cantidad

de alimento disponible para el ganado (Morillo, 1994).
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Bromus lanatus

T1- ABONO
30
2 TR = R
‘a’ .
10 /Izl/m
= —72
0
Nov Feb Abr May Jun Jul Set
TC- ABONO
25
g 2 WT’\I&]\. I~
215 153 : : 8 152
g -
2 10 /
< 5 6.8
0
Nov Feb Abr May Jun Jul Set

Figura 8. Variacion de las alturas de la especie Bromus lanatus en los T1 y TC en la
parcela 1 — Tratamiento abono. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2. Composicion floristica de la Parcela 2 — Tratamiento translocacion

En esta parcela evaluada se encontraron un total de 24 especies pertenecientes a 11 familias
(Figura 9), siendo la familia Poaceae y Asteraceae las mas importantes dado que cuentan
con la mayor riqueza, que son ocho y cinco respectivamente; ademas de otras familias
presentes, tales como Cyperaceae, Brassicaceae, Geraniaceae, Juncaceae, Orchidaceae,
Polygonaceae, Rosaceae, Saxifragaceae y Juncaceae. En la familia de la Poaceae se tienen
las siguientes especies: Jarava ichu, Bromus lanatus, Festuca dolichophylla, Calamagrostis
vicunarum, Dissanthelium mathewsii, Calamagrostis glacialis, Aciachne pulvinata y
Muhlenbergia peruviana. Mientras que en la familia de la Asteraceae se tienen a
Hypochaeris taraxacoides, Belloa piptolepis, Erigeron rosulatus, Werneria nubigena y

Werneria sp.
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FAMILIAS PRESENTES EN EL TRATAMIENTO
TRANSLOCACION
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Figura 9. Distribucion del nimero de especies de plantas discriminadas por familia
presentes en la parcela 2 — Tratamiento translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

En las evaluaciones de altura se consideraron aquellas especies que son de importancia
forrajera, entonces las especies que se han desarrollado favorablemente en esta parcela son
la especie que fue translocada, Festuca dolichophylla, ademas de Jarava ichu y Bromus
lanatus. En referencia a la Festuca dolichophylla se observd que el crecimiento fue
ascendente en el proceso de restauracion (Figura 10), en el T1 se obtuvo una tasa de
crecimiento de 2.96 cm. Se registr6 una altura de 20.1 cm en el levantamiento de la linea
base, luego de aplicar el tratamiento se observo la altura de 24.06 cm en el primer monitoreo
y 28.31 en el segundo monitoreo, siendo el promedio de crecimiento de 4.1 cm, en estos dos
meses se observd un mayor crecimiento en comparacion a los meses posteriores, puesto que
el crecimiento se ralentiza teniendo un promedio de crecimiento de 2.3 cm; estos resultados
es posible atribuirselos a la época hiimeda (noviembre, febrero y abril), en la que hubo
presencia de lluvias que favorecieron el desarrollo de la especie, mientras que en la época
seca (mayo, junio, julio y septiembre) hubo presencia de heladas y ausencia de lluvias que

ralentizaron el crecimiento de la especie, que fue muy minimo.

49



Festuca dolichophylla
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Figura 10. Variacion de las alturas de la especie Festuca dolichophylla en los T1 y
TC en la parcela 2 — Tratamiento translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

En el TC el comportamiento de esta especie fue similar al T1, debido a que el crecimiento
fue ascendente; en el monitoreo de linea base se registr6 la altura de 25.2 cm; los individuos
evaluados fueron aquellos que estaban presentes antes de realizar la translocacion; luego de
aplicar el tratamiento se tiene un promedio de las alturas de los individuos presentes antes y
después de la translocacion, siendo la altura promedio de 27.58 cm para el primer monitoreo

y de 36.53 cm para el ultimo monitoreo, teniendo una tasa de crecimiento de 1.88 cm.

Adicionalmente, la especie Festuca dolichophylla se desarrolld durante el proceso de
restauracion de forma favorable puesto que aquellos individuos que fueron translocados se

establecieron positivamente, teniendo una tasa de sobrevivencia de mas del 95 %.

Cabe anadir que la Jarava ichu solo fue registrada en el T1 del tratamiento translocacion; el
crecimiento de esta especie también se dio de forma ascendente (Figura 11) teniendo una

altura de 10.6 cm en el levantamiento de la linea base; después de la aplicacion del

50



tratamiento se registré una altura de 12.9 cm para el primer monitoreo, 13.6 cm para el
segundo; como en estos meses hubo presencia de lluvia, el crecimiento promedio de esta
especie fue de 1.5 cm, mientras que en la época seca, perteneciente al tercer, cuarto, quinto
y sexto monitoreo, el crecimiento promedio fue de 0.7 cm, en el que fue este menor respecto
a la época humeda, también se tuvo una tasa de crecimiento de 0.96 cm y el crecimiento total

registrado desde la linea base hasta el ultimo monitoreo fue de 5.8 cm.

T1- Translocacion / Jarava ichu
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Meses de monitoreo

Figura 11. Variacion de las alturas de la especie Jarava ichu en el T1 en la parcela
2 — Tratamiento translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo alusion al Bromus lanatus, hay que decir que esta especie tiene un comportamiento
diferente al que tenian las especies descritas anteriormente, dado que primero tuvo un
crecimiento ascendente en los primeros meses (noviembre, febrero y abril), posteriormente
fue descendente (mayo y junio); después ascendio (julio) y finalmente descendio en el Gltimo
mes (septiembre) (Figura 12). Estos comportamientos son similares en los dos transectos T1
y TC, por ejemplo, en el T1 en el registro de la linea base se tuvo la altura promedio de 8.1
cm; luego de aplicar los tratamientos, la altura ascendié a 15.23 c¢cm en el primer monitoreo
y 16.3 cm en el segundo monitoreo, luego descendi6 a 15.35 cm en el tercer monitoreo,
sigui6 descendiendo a 12.2 cm en el cuarto monitoreo; ya para el quinto monitoreo la altura
promedio ascendié a 14.2 cm y por ultimo, en el sexto monitoreo la altura promedio
descendio a 10.2 cm. La tasa de crecimiento en este transecto fue de 0.35 cm, esta tasa es
minima puesto que existen ascendencias y descendencias de la altura promedio de esta
especie. Del mismo modo que el T1, el TC tuvo un comportamiento similar porque en el
registro de la linea base se tiene una altura de 6.8 cm, luego de realizar la translocacion, este
ascendio6 a 15.26 cm para el primer monitoreo y 18.93 cm para el segundo, luego descendid

a17.27 cmy 10.9 cm, el tercer y cuarto monitoreo respectivamente; después de ello, la altura
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promedio ascendid a 11.5 cm para el quinto monitoreo y finalmente la altura descendi6 a

10.3 cm para el Gltimo monitoreo. Este transecto tuvo una tasa de crecimiento de 0.58 cm.

Bromus lanatus
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Figura 12. Variacion de las alturas de la especie Bromus lanatus en el Tly TC en la parcela
2 — Tratamiento translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Composicion floristica de la Parcela 3 — Tratamiento abono y translocacion

Por su parte, en la parcela demostrativa 3 se registraron 17 especies pertenecientes a 8
familias (Figura 13); alli las familias que tuvieron mayor riqueza fueron la Poaceae y la
Asteraceae, ademds de otras familias presentes como: Fabaceae, Geraniaceae, Juncaceae,
Orchidaceae, Plantaginaceae y Rosaceae. En la familia de la Poaceae se tienen seis especies,
mientras que en la familia de la Asteraceae se tienen cinco, las otras seis familias solo tienen
una especie para cada una, siendo una riqueza minima en comparacion con las dos familias
mencionadas anteriormente. En referencia a las familias con mayor riqueza se tiene que en
la familia de la Poaceae se registraron las siguientes especies: Jarava ichu, Bromus lanatus,
Festuca dolichophylla, Calamagrostis vicunarum, Dissanthelium mathewsii y Aciachne

pulvinata. A su vez, en la familia de la Asteraceae se tienen a las siguientes especies:
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Hypochaeris taraxacoides, Perezia multiflora, Conyza artemisioides, Werneria nubigena y

Lepidium bipinnatifidum.

FAMILIAS PRESENTES EN EL TRATAMIENTO
ABONO Y TRANSLOCACION
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Figura 13. Distribucién del nimero de especies de plantas discriminadas por familia
presentes en la parcela 3 — Tratamiento abono y translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, se evalud la variable altura en aquellas especies que son de importancia
forrajera, como la Festuca dolichophylla, la Jarava ichu y la Bromus lanatus, estas tres
especies pertenecientes a la familia de la Poaceae. Con referencia a la Festuca dolichophylla
se tuvo que el crecimiento de esta especie es de manera ascendente tanto en el T1 como en
el TC (Figura 14); en la linea base del transecto 1 se registrd la altura promedio de los
individuos presentes con 22.5 cm; después de aplicar el tratamiento se evaluaron los
individuos presentes y translocados, teniendo una altura promedio de 27.82 cm para el
primer monitoreo y 31.009 cm para el segundo. Se observd que en estos meses la altura
promedio ascendié de manera rapida y favorable, con un crecimiento promedio de 4.25 cm;
esto puede ser consecuencia de la época humeda, por ende, hubo presencia de lluvias. En los
siguientes meses se tuvo un crecimiento minimo con un promedio de 1.29 cm por cada mes.
Por lo tanto, la tasa de crecimiento en este transecto fue de 2.27 cm, teniendo como primer

registro 22.5 cm y como ultimo 36.17 cm, para un total de crecimiento de 13.67 cm.
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Festuca dolichophvlla
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Figura 14. Variacion de las alturas de la especie Festuca dolichophylla en los T1 y TC en
la parcela 3 — Tratamiento abono y translocacidn. Fuente: Elaboracion propia.

De modo similar, el comportamiento del TC es ascendente, en el registro de la linea base se
tuvo una altura promedio de los individuos presentes de 19.5 cm, luego en el primer mes de
monitoreo la altura promedio fue de 26.36 cm; este registro incluye a los individuos
presentes antes de la aplicacion del tratamiento y aquellos individuos que fueron
translocados; la tasa de crecimiento en esta parcela fue de 4.7 cm, mientras que su
crecimiento total desde el primero al ultimo registro fue de 28.23 cm. Otra especie
representativa en esta parcela fue la Jarava ichu, que se desarrolldo también de forma
ascendente tanto en el T1 como en el TC (Figura 15); registrando una altura de 15.4 cm para
el registro de la linea base en el T1; luego de la aplicacion del tratamiento, se observd una
altura de 21.6 cm para el primer monitoreo, y en el tltimo registro se tuvo una altura de
39.42 cm, teniendo una tasa de crecimiento de 4.003 cm y un crecimiento total de 24.02 cm.
Asimismo, en el TC se tuvo como primer registro la altura promedio de 19.1 cm y como
ultimo registro 36.1. cm, teniendo una tasa de crecimiento de 2.83 y un crecimiento total de

17 cm.
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Jarava ichu
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Figura 15. Variacion de las alturas de la especie Jarava ichu en los T1 y TC en la parcela
3 — Tratamiento abono y translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

Otra especie de importancia forrajera es Bromus lanatus, esta especie estd presente tanto en
el T1 como en el TC; su comportamiento en el primer transecto fue similar al que tuvieron
las demas especies puesto que su desarrollo fue ascendente; su altura promedio registrada en
la linea base fue de 9.4 cm, luego fue creciendo a 14.75 cm después de aplicar el tratamiento,
en este intervalo de tiempo se presentd un mayor crecimiento, habiéndose desarrollado 5.35
cm de altura. En los demds meses el crecimiento fue minimo comparado con el dato
registrado en el primer monitoreo. Asimismo, en el transecto 1 se registré una tasa de
crecimiento de 1.3 cm y el desarrollo de la especie desde el primer registro hasta el ultimo

fue de 7.8 cm.

En cuanto al TC, en el comportamiento del Bromus lanatus se observa que en primer lugar
la altura promedio ascendid para el primer monitoreo (Figura 16), es decir, se registré el dato
de 6.5 cm en la linea base para luego aumentar a 15.2 cm después de aplicar el tratamiento;
mas adelante, esta altura promedio descendié a 12.1 cm para el segundo monitoreo y
finalmente ascendié consecutivamente en los siguientes monitoreos. Se tuvo una tasa de

crecimiento de 1.66 cm y un crecimiento total de 10 cm en todo el proceso de monitoreo.
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Bromus lanatus
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Figura 16. Variacion de las alturas de la especie Bromus lanatus en los T1 y TC en la
parcela 3 — Tratamiento abono y translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4. Composicion floristica de la Parcela testigo

En la parcela testigo se registraron 13 especies pertenecientes a siete familias (Figura 17),
aqui las familias con mayor riqueza fueron la Poaceae y la Cyperaceae, ademas se registraron
otras familias como la Asteraceae, Geraniaceae, Juncaceae, Plantaginaceae y Rosaceae. En
la familia de la Poaceae se registraron cinco especies, tales como: Bromus lanatus,
Calamagrostis vicunarum, Dissanthelium mathewsii, Calamagrostis glacialis y Aciachne
pulvinata, mientras que en la familia de la Cyperaceae se registraron tres especies que son

Carex ecuadorica, Scirpus rigidus y Cyperus niger.
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FAMILIAS PRESENTES EN LA PARCELA TESTIGO
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Figura 17. Distribucion del nimero de especies de plantas discriminadas por familia
presentes en la parcela testigo. Fuente: Elaboracion propia.

La tnica especie presente en esta parcela de importancia forrajera fue la Bromus lanatus,

que esta presente tanto en el T1 como en el TC, y en ambos transectos tuvo el mismo

comportamiento, puesto que la altura promedio ascendid en el primer y segundo monitoreo

para luego descender en el tercer y cuarto, y finalmente ascendi6 en el quinto y sexto

monitoreo (Figura 18).
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Figura 18. Representacion de las alturas de la Bromus lanatus en el Tly TC en la
parcela 0 — Parcela Testigo. Fuente: Elaboracion propia.
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Para ejemplificar lo dicho se presentd con una altura promedio de 10 cm en el T1 en el
registro de la linea base, luego en el primer y segundo monitoreo ascendié a 15.25 cm y
15.26 m, respectivamente. Posteriormente, descendié a 14.2 cm en el tercer monitoreo y
siguié descendiendo para el cuarto monitoreo con 10.32 cm, y por ultimo, ascendio a 10.34
cmy 10.42 cm para el quinto y sexto monitoreo. Este transecto tuvo una tasa de crecimiento
de 0.07 y un crecimiento total de 0.42 cm. El comportamiento de esta especie en el TC fue
similar a T1 debido a que en la linea base se tuvo una altura promedio de 10.2 cm, esta altura
ascendio en los dos meses posteriores, aumentando a 15.1 ¢cm para el primer monitoreo y
15.9 cm para el segundo; luego descendi6 a 13.13 cm para el tercer monitoreo y 10.35 cm
para el cuarto mes en que este se realizo, y finalmente ascendid para el quinto y sexto
monitoreo con una altura promedio de 10.43 cm y 11.03 cm respectivamente. En este

transecto se tuvo una tasa de crecimiento de 0.13 cm y un crecimiento total de 0.83 cm.

3.3. lindice de valor de importancia (IVI)

En este indice se consideraron los datos recolectados en el primer monitoreo (mes de febrero)
y en el ultimo monitoreo (mes de septiembre) de cada tratamiento aplicado, para asi
considerar los datos del desarrollo de la especie inmediatamente después de aplicado el
tratamiento, y luego del periodo total de monitoreo; posteriormente se realizd una
comparativa entre ellos. Se han considerado las variables de abundancia, frecuencia y

dominancia, siendo el IVI la sumatoria de sus valores relativos.

3.3.1. indice de valor de importancia a nivel de especie en el tratamiento abono

Las especies con mayor importancia ecologica presentes en el Transecto 1 (T1) en el primer
monitoreo son Calamagrostis vicunarum con el 33.5 % del IVI, Bromus lanatus con el 26.2
%, Geranium sessiliflorum con 19 % (Tabla 10), estas tres especies representan el 78.7 %
del total de IVI, siendo estas especies las mas representativas de este transecto, por
consiguiente, las demas especies presentaron un porcentaje de IVI menor, las ocho especies
restantes totalizaron un 21.3 %. En el primer monitoreo la riqueza fue 11, y la especie que
present6 una mayor dominancia fue la Calamagrostis vicunarum mientras que la especie que
presentd una menor dominancia fue la Trifolium amabile (ver Apéndice 1), ademas, hubo

presencia de un solo individuo de la especie Festuca dolichophylla. Las tres especies con
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mayor IVI presentaron una frecuencia de 15 cada uno, esto indica que estuvieron presentes

en cada uno de los cuadrantes del transecto de monitoreo de 15 m x 1 m.

Tabla 10
Lista de las especies presentes en el T 1 — 1° monitoreo, ordenadas segin el Indice de Valor

de Importancia

ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL. % REL. % REL. % V1
Calamagrostis vicunarum 354 19.2 458 335
Bromus lanatus 28.0 19.2 31.5 26.2
Geranium sessiliflorum 26.2 19.2 11.6 19.0
Lachemilla pinnata 7.4 11.5 3.3 7.4
Carex ecuadorica 0 10.3 4.9 5.1
Werneria Nubigena 1.4 9.0 0.5 3.6
Lepidium bipinnatifidum 0.8 5.1 0.4 2.1
Aciachne pulvinata 0 2.6 0.9 1.2
Hypochaeris taraxacoides 0.6 1.3 0.3 0.7
Festuca dolichophylla 0.1 1.3 0.7 0.7
Trifolium amabile 0.1 1.3 0.1 0.5

Fuente: Elaboracion propia.

En el sexto monitoreo las especies con mayor indice de valor de importancia fueron la
Calamagrostis vicunarum con el 49.2 % del IVI, esta especie presentd valores altos en la
parte de abundancia, frecuencia y dominancia en comparacion con las otras especies
presentes; Bromus lanatus con 20.8 % y Carex ecuadorica con 11.8 % (Tabla 11). Estas tres
especies representaron el 81.8 % del total del IVI, mientras que el otro 18.2 % representaron
las especies con menor IVI, menores al 10 %, siendo estas la Calamagrostis tarmensis; la
Dissanthelium mathewsii; la Lachemilla pinnata; la Luzula peruviana; la Werneria
nubigena; Urtica flabellata; Festuca dolichophylla y Muhlenbergia peruviana. En el sexto
y ultimo monitoreo realizado al transecto 1 se registr6 11 especies, la especie que presento
una mayor dominancia fue la Calamagrostis vicunarum (ver Apéndice 2), mientras que la
Muhlenbergia peruviana fue la que presenté una menor dominancia. En este transecto
también se registrd solo un individuo de Festuca dolichophylla, por ende, se puede concluir
que esta especie solo se desarrollo en la variable de altura y cobertura, en el primer monitoreo
se registro con una cobertura de 0.6 % y en el Gltimo monitoreo con 0.9 %, mas no vario la
abundancia de dicha especie. Se debe sefialar que las tres especies con mayor IVI

(Calamagrostis vicunarum, Bromus lanatus y Carex ecuadorica) estuvieron presentes en
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cada cuadrante monitoreado (1 m?), puesto que se registré una frecuencia de 15 para cada

una.

Tabla 11

Lista de las especies presentes en la Tl — 6° monitoreo, ordenadas segiin el Indice de Valor

de Importancia

ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL. % REL. % REL. % V1
Calamagrostis vicunarum 68.4 20.3 58.8 49.2
Bromus lanatus 22.6 20.3 19.6 20.8
Carex ecuadorica 0 20.3 15.2 11.8
Calamagrostis tarmensis 3.8 13.5 2.7 6.7
Dissanthelium mathewsii 2.0 9.5 1.6 4.4
Lachemilla pinnata 1.7 4.1 0.2 2.0
Luzula peruviana 0.6 4.1 0.7 1.8
Werneria Nubigena 0.4 2.7 0.1 1.1
Urtica flabellata 0.2 2.7 0.03 1.0
Festuca dolichophylla 0.1 1.4 0.8 0.8
Muhlenbergia peruviana 0.2 1.4 0.1 0.6

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el IVI del primer y sexto monitoreo (Figura 19) se observa que la especie
ecologicamente mas importante en ambos meses fue la Calamagrostis vicunarum, el primer
monitoreo con 33.5 % y el sexto con 49.2 %; el aumento del IVI para esta especie fue de
15.7 %. La especie Bromus lanatus también estuvo presente en ambos meses, en el primer
monitoreo con 26.2 % mientras que en el sexto con 20.8 %, por lo cual hubo una reduccion
del IVI de 5.4 %; la biomasa de especies pioneras fue alta en los estadios iniciales de la
sucesion pero descendid en periodos avanzados; esto explica por qué Bromus lanatus
empezd con IVI mayor en el primer monitoreo y disminuyo6 en el sexto monitoreo. Otras
especies presentes tanto en el primer como en el sexto monitoreo fueron la Carex ecuadorica
y la Festuca dolichophylla, estas especies presentaron un mayor IVI en el sexto monitoreo,
mientras que la Lachemilla pinnata y la Werneria nubigena presentaron un mayor IVI en el

primer mes de monitoreo.
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Figura 19. Distribucion de los valores del IVI para 16 especies de plantas en dos periodos
de monitoreo - Parcela Abono. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. indice de valor de importancia a nivel de especie en el tratamiento translocacién

Las especies con mayor importancia biologica en el primer monitoreo fueron Ila
Calamagrostis vicunarum (32.9 %) del IV, la Lachemilla pinnata (25.4 %) y la Werneria
nubigena (20.9 %) (Tabla 12); estas tres especies representaron el 79.2 % del total del IVI;
el otro 20.8 % restante corresponde a especies que presentaron un porcentaje de IVI menor
al 10 %, tales como la Festuca dolichophylla, Carex ecuadorica, Geranium sessiliflorum,
Werneria sp, Lepidium bipinnatifidum, Bromus lanatus y Erigeron rosulatus. Se debe
agregar que en este transecto se registraron 10 especies, dentro de ellas la Festuca
dolichophylla que present6 una abundancia de 21 individuos a lo largo de todo el transecto.
Las primeras dos especies (Calamagrostis vicunarum y Lachemilla pinnata) con mayor
valor ecologico estuvieron presentes en cada uno de los cuadrantes monitoreados, y la
especie que presentd una mayor abundancia fue Werneria nubigena, mientras que la especie

Calamagrostis vicunarum presento una mayor frecuencia y dominancia (ver Apéndice 3).
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Tabla 12
Lista de las especies presentes en el TI — 1° monitoreo, ordenadas segiin el Indice de Valor

de Importancia

ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL.%  REL.% REL. % v
Calamagrostis vicunarum 26.8 21.1 50.9 32.9
Lachemilla pinnata 34.1 21.1 20.9 254
Werneria nubigena 36.6 5.6 20.3 20.9
Festuca dolichophylla 0.7 18.3 1.6 6.9
Carex ecuadorica 0 15.5 4.1 6.5
Geranium sessiliflorum 0.4 8.5 0.3 3.1
Werneria sp 0.3 4.2 0.3 1.6
Lepidium bipinnatifidum 0.2 2.8 0.1 1.1
Bromus lanatus 0.7 1.4 0.9 1.0
Erigeron rosulatus 0.1 1.4 0.5 0.7

Fuente: Elaboracion propia.

Las especies con mayor importancia ecologica presentes en el sexto monitoreo fueron la
Calamagrostis vicunarum con 32 % del total del IV1; la Lachemilla pinnata con 27.7 % y la
Aciachne pulvinata con 10.3 % (Tabla 13). Estas tres especies representan el 70 % del total
del IVI, mientras que el 30 % restante corresponde a aquellas especies que tuvieron como
IVI un valor inferior al 10 %, tales como la Dissanthelium mathewsii, la Carex ecuadorica,
la Festuca dolichophylla, a Scirpus rigidus, la Calamagrostis glacialis, la Luzula peruviana,
entre otras. En este transecto se registro una riqueza de 12 especies, de las cuales la especie
Calamagrostis vicunarum (ver Apéndice 4), presentd altos valores en frecuencia y
dominancia, y un menor valor en abundancia, mientras que la especie Lachemilla pinnata,
presentd mayores valores en abundancia y frecuencia, presentando un valor menor en
dominancia. La especie Festuca dolichophylla en este Gltimo monitoreo fue registrada con

23 individuos, dos individuos mas en comparacion con el primer mes de monitoreo.
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Tabla 13

Lista de las especies presentes en el 6° monitoreo, ordenadas segin el Indice de Valor de

Importancia
ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL. % REL. % REL. % v
Calamagrostis vicunarum 36.5 13.5 46.0 32.0
Lachemilla pinnata 52.6 13.5 17.3 27.7
Aciachne pulvinata 0 13.5 17.1 10.3
Dissanthelium mathewsii 5.4 13.5 5.6 8.2
Carex ecuadorica 0 11.7 6.9 6.2
Festuca dolichophylla 1.2 11.7 2.9 53
Scirpus rigidus 1.2 8.1 1.8 3.7
Calamagrostis glacialis 1.1 6.3 1.2 2.9
Luzula peruviana 1.1 5.4 0.8 2.4
Geranium sessiliflorum 0.4 0.9 0.1 0.5
Bromus lanatus 0.2 0.9 0.1 0.4
Saxifraga magellanica 0.2 0.9 0.1 0.4

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los IVI del primer y sexto monitoreo en el Tratamiento Translocacion se
observé que la especie con mayor valor ecolégico fue la Calamagrostis vicunarum (Figura
20), puesto que en el primer monitoreo presentd un IVI de 32.9 % y en el sexto monitoreo
se registrd con un [VI de 31.9 %; asimismo, se observé que hubo una reduccion del IVI para
esta especie en 1 %. Las especies mas representativas que fueron registradas tanto en el
primer como en el sexto monitoreo fueron la Calamagrostis vicunarum, la Lachemilla
pinnata, la Carex ecuadorica, la Festuca dolichophylla, la Geranium sessiliflorum y la
Bromus lanatus. Estas especies representaron el 75.8 % y el 71.7 % para el primer y sexto

monitoreo del total del IVI, respectivamente.
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Tratamiento Translocacion
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Figura 20. Distribucion de los valores del IVI para 16 especies de plantas en dos periodos
de monitoreo — Parcela Translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Indice de valor de importancia a nivel de especie en el tratamiento abono y

translocacion

Las especies con mayor indice de valor de importancia ecologica para el tratamiento abono
y translocacion en el primer monitoreo (mes de febrero) fueron la Calamagrostis vicunarum
con 25.6 % del total del IVI, la Lachemilla pinnata con 25.1 % y la Plantago sp. con 11.6
% (Tabla 14), sumando un total de 62.3 % del total del IV1, y el 37.7 % restante corresponde
a especies que presentaron un [VI menor a un 10 %, estas fueron la Werneria nubigena, la
Geranium sessiliflorum, la Perezia multiflora, la Jarava ichu, la Trifolium amabile, la
Festuca dolichophylla, la Aciachne pulvinata, la Bromus lanatus y la Conyza artemisioides;

esta ultima especie es la que presentd un menor IVI con solo 0.7 %.

Este transecto registro una riqueza de 12 especies, de las cuales la Calamagrostis vicunarum
presento altos valores en las variables de frecuencia y dominancia (ver Apéndice 5), en
comparacion con la Lachemilla pinnata, que present6 un valor mas alto solo en la variable

de abundancia. En este transecto se registraron 14 individuos de la especie Festuca
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dolichophylla y 16 de la Jarava ichu, ambas pertenecientes a la familia de la Poaceae y de

alta palatabilidad para el ganado bovino.

Tabla 14
Lista de las especies presentes en el TI — 1° monitoreo, ordenadas segiin el Indice de Valor

de Importancia

ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL. % REL. % REL. % VI
Calamagrostis vicunarum 19.8 14.9 42.0 25.6
Lachemilla pinnata 36.6 13.9 24.8 25.1
Plantago sp 18.8 5.0 10.9 11.6
Werneria nubigena 9.4 9.9 6.0 8.5
Geranium sessiliflorum 7.6 7.9 4.9 6.8
Perezia multiflora 5.6 7.9 3.6 5.7
Jarava ichu 0.5 10.9 2.3 4.6
Trifolium amabile 0.9 8.9 0.7 3.5
Festuca dolichophylla 0.4 8.9 1.2 3.5
Aciachne pulvinata 0 6.9 3.1 34
Bromus lanatus 0.3 3.0 0.4 1.2
Conyza artemisioides 0.2 2.0 0.1 0.7

Fuente: Elaboracion propia.

En el sexto monitoreo para la Parcela 3, Tratamiento Abono y Translocacion, se obtuvieron
como especies de mayor valor ecoldgico a la Calamagrostis vicunarum con 41.3 % del total
del IVI y la Lachemilla pinnata con 21.5 % (Tabla 15). Estos datos representaron el 62.8 %
del total del IVI, mientras que el 37.2 % restante corresponde a otras especies que tuvieron
un IVI menor al 10 % para cada una, tales como la Jarava ichu, la Lepidium bipinnatifidum,
la Werneria nubigena, la Plantago sp, la Geranium sessiliflorum, la Festuca dolichophylla,
la Carex ecuadorica y la Dissanthelium mathewsii, esta Gltima especie es la que tuvo un
menor VI frente a las demas, con tan solo 0.42 % del IVI total. En este ultimo monitoreo se
registro la riqueza de 10 especies, la Calamagrostis vicunarum siguié manteniendo los
valores mas altos de las variables de abundancia, frecuencia y dominancia (ver Apéndice 6).
Ademas, en este monitoreo se registraron 16 individuos de la especie Festuca dolichophylla,
es decir, dos individuos mas de las que tenia el primer monitoreo, y 24 individuos de la

especie Jarava ichu, esto es, ocho individuos mas que el registro del primer monitoreo.
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Tabla 15
Lista de las especies presentes en el TI — 6° monitoreo, ordenadas segiin el Indice de Valor

de Importancia

ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL.%  REL.%  REL.% v
Calamagrostis vicunarum 42.9 16.9 64.2 41.3
Lachemilla pinnata 33.8 16.9 13.8 21.5
Jarava ichu 1.2 12.4 10.2 7.9
Lepidium bipinnatifidum 7.5 9.0 4.1 6.8
Werneria Nubigena 3.8 14.6 1.5 6.6
Plantago sp 6.2 7.9 2.1 5.4
Geranium sessiliflorum 3.6 10.1 1.5 5.1
Festuca dolichophylla 0.8 10.1 2.1 4.3
Carex ecuadorica 0 1.1 0.4 0.5
Dissanthelium mathewsii 0.1 1.1 0.1 0.42

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el IVI de los dos meses de monitoreo se puede ver que la especie con mayor
importancia ecoldgica fue la Calamagrostis vicunarum (Figura 21) puesto que en el primer
monitoreo se presentd con 25.6 % y en el sexto mes se registrd con 41.3 %, de manera que
se dio un aumento considerable de 15.7 %. La segunda especie con mayor valor ecolégico
fue la Lachemilla pinnata, pues en el primer monitoreo se present6 con 25.1 % y en el tiltimo
con 21.5 %; se puede afirmar que en comparacion con la primera especie, esta manifesto la
tendencia a reducir su IVI en 3.6 %. Las especies mas representativas en este transecto fueron
aquellas que estaban presentes desde el primero al Ultimo monitoreo, y fueron la
Calamagrostis vicunarum, la Lachemilla pinnata, la Jarava ichu, la Werneria nubigena, la
Plantago sp, la Geranium sessiliflorum y la Festuca dolichophylla. Estas especies

representaron el 85.7 % en el primer monitoreo y 92.1 % en el sexto.
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Figura 21. Distribucion de los valores del IVI para 15 especies de plantas en dos periodos
de monitoreo — Parcela Abono y Translocacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Indice de valor de importancia a nivel de especie en la parcela testigo

En la parcela Testigo las especies con mayor indice de valor de importancia ecologica en el
primer monitoreo fueron la Calamagrostis vicunarum con 33 %, la Lachemilla pinnata con
26.4 % y la Werneria nubigena con 15.4 % (Tabla 16), sumando un total de 74.8 % del IVI
total, el otro 25.2 % restante corresponde a especies que tuvieron IVI menores al 10 %, tales
como: Geranium sessiliflorum, Bromus lanatus, Carex ecuadorica, Perezia multiflora,
Myrosmodes gymnandra, Scirpus rigidus y Aciachne pulvinata, esta ultima especie es la que
registrd el menor IVI con un 2.3 %. En este transecto hubo una riqueza de 10 especies (ver

Apéndice 7), de estas la unica de importancia forrajera la Bromus lanatus que presentd un

IVIde 4.3 %.
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Tabla 16
Lista de las especies presentes en la Parcela Testigo — 1° monitoreo, ordenadas segun el

Indice de Valor de Importancia

ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL. % REL. % REL. % V1
Calamagrostis vicunarum 29.3 17.4 52.1 33.0
Lachemilla pinnata 41.6 17.4 20.3 26.4
Werneria nubigena 20.6 15.1 10.4 15.4
Geranium sessiliflorum 2.4 14.0 2.4 6.3
Bromus lanatus 2.4 7.0 3.6 4.3
Carex ecuadorica 0 5.8 4.2 3.3
Perezia multiflora 1.8 7.0 1.0 33
Myrosmodes gymnandra 1.0 8.1 0.6 3.2
Scirpus rigidus 0.9 4.7 2.2 2.6
Aciachne pulvinata 0 3.5 3.3 2.3

Fuente: Elaboracion propia.

En el sexto monitoreo las especies con mayor IVI fueron la Lachemilla pinnata con 40.7 %
y la Calamagrostis vicunarum con 28.9 % (Tabla 17), con un total de 69.6 %, y el 30.4 %
restante corresponde a otras especies, tales como: Aciachne pulvinata, Geranium
sessiliflorum, Dissanthelium mathewsii, Carex ecuadorica, Scirpus rigidus, Werneria
nubigena, Cyperus niger, Bromus lanatus, Plantago sp. y Calamagrostis glacialis, esta
ultima especie es la que tiene un menor IVI con 0.5 %. En este ultimo mes de monitoreo se
registraron 12 especies, de las cuales la especie con valores mas altos en las variables de
frecuencia y dominancia fue la Calamagrostis vicunarum (ver Apéndice 8), mientras que la
especie con mayores valores en la variable de abundancia fue la Lachemilla pinnata. En este
sexto mes de monitoreo también se registro la especie Bromus lanatus, aunque esta presentd
un nimero de individuos menor al primer monitoreo, 56 individuos para el primer monitoreo
y 19 para el sexto, como puede verse, hubo un deceso considerable de individuos para esta

especie.

Tabla 17
Lista de las especies presentes en la Parcela Testigo — 6° monitoreo, ordenadas segun el

Indice de Valor de Importancia

ABUN. FREC. DOM.
ESPECIE REL. % REL. % REL. % Vi
Lachemilla pinnata 68.5 20.0 33.8 40.7
Calamagrostis vicunarum 23.2 21.4 41.9 28.9
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ABUN. FREC. DOM.

ESPECIE REL. % REL. % REL. % V1
Aciachne pulvinata 0 10.0 11.0 7.0
Geranium sessiliflorum 4.1 10.0 3.9 6.0
Dissanthelium mathewsii 1.8 10.0 2.5 4.8
Carex ecuadorica 0 7.1 4.7 3.9
Scirpus rigidus 0.5 7.1 1.0 2.9
Werneria nubigena 0.8 43 0.4 1.8
Cyperus niger 0.4 4.3 0.4 1.7
Bromus lanatus 0.4 2.9 0.5 1.2
Plantago sp 0.2 1.4 0.1 0.6
Calamagrostis glacialis 0.04 1.4 0.03 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los IVI del primer y sexto monitoreo es posible observar que la especie con
mayor valor ecoldgico en el primer monitoreo fue la Calamagrostis vicunarum con 33 %
(Figura 22), puesto que en el sexto monitoreo presentd un IVI de 28.9 % habiendo una
reduccion de 4.1 %. Mientras que en el sexto monitoreo la especie con mayor IVI fue la
Lachemilla pinnata con 40.7 %, y en el primer monitoreo presentd un IVI de 26.4 %, por

ende, para el sexto monitoreo esta tuvo un aumento en el IVI de 14.3 %.
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Figura 22. Distribucion de los valores del IVI para 14 especies de plantas en dos periodos
de monitoreo - Parcela Testigo. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. lIndice de diversidad floristica

3.4.1. Diversidad alfa

a. Riqueza a nivel de transectos

El transecto que registréo una mayor riqueza fue el Transecto control (TC) correspondiente
al Tratamiento abono (Figura 23), puesto que present6 un promedio de 16 especies presentes
en el proceso de restauracion. En el primer monitoreo se observo que la riqueza fue de 18
especies, luego se mantuvo constante en abril y mayo con 15 especies, seguido de los meses
de junio, julio y agosto en los que la riqueza se mantuvo con 16 especies; debe decirse que
hubo presencia de unas con alta palatabilidad, tales como la Bromus lanatus, la Festuca
dolichophylla y la Calamagrostis tarmensis. El segundo tratamiento que tiene una mayor
riqueza es el tratamiento translocacion en sus dos transectos de monitoreo (T1 y TC), en
ambos se registrd un promedio de 12 durante todo el proceso de restauracion; este se inicid
con una riqueza de 10 especies y termind con una riqueza de 12. De igual manera, el
tratamiento de abono y translocacion con sus dos transectos y la parcela Testigo en su T1
tuvieron un promedio de riqueza de 11 especies, y por ultimo, el tratamiento de abono (T1)
y la parcela Testigo (TC) obtuvieron un promedio de 10 especies en todo el proceso de

restauracion, siendo los transectos que obtuvieron menor promedio de riqueza.

Es asi como la riqueza total presente en el proceso de restauracion fue de 34 especies
pertenecientes a 13 familias, aqui fueron la familia de las Asteraceae y de las Poaceae las
mas representativas, debido a que estas fueron las familias que contaron con la mayor
riqueza, 10 y 9 especies respectivamente. Entre las especies mas importantes de la familia
de las Asteraceae se tuvieron las Werneria nubigena y la Hypochaeris taraxacoides, y en la
familia de las Poaceaes se tiene a las especies Calamagrostis vicunarum, Jarava ichu y

Festuca dolichophylla.

Se da lugar a decir que la familia de las Poaceae son caracteristicas de los pajonales de puna,
puesto que estas comunidades extensas estan formadas basicamente por especies de los

géneros Festuca, Jarava, Calamagrostis y Poa, que son gramineas de hojas duras y
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punzantes denominadas "ichus"; estas crecen en macollos, constituyendo asi los extensos

pastizales de los Andes (Tovar, 1993).
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Figura 23. Variacion espacial y temporal de la riqueza de especies de plantas entre cuatro
tratamientos durante un periodo de seis meses. Fuente: Elaboracion propia.

b. Estimacion de la riqueza en general

La curva de acumulacion de especies se construyd con la finalidad de obtener una
aproximacion de la riqueza (nimero de especies) del sitio restaurado en estudio y del sitio
de referencia (Colwell y Coddington, 1994), ello a partir de los estimadores de riqueza no
paramétricos Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap, que son usados cuando no se asume una
homogeneidad ambiental en las muestras (Magurran, 2004). Igualmente, con los valores
maximos calculados de riqueza se determiné el porcentaje de representatividad del estudio
(Soberon y Llorente, 1993). Todos los estimadores se corrieron con 100 permutaciones, y
ademas, se calcularon las especies raras, unicas (singletons) y duplicadas (doubletons), para

determinar si se reducian a medida que el muestreo avanzaba; estas pruebas se realizaron
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mediante el programa EstimateS 9.1.0. (Colwell, 2005). Por otra parte, segin estos
estimadores (Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap), la representatividad del muestreo varid

entre 65 % y 90 % del total de las especies analizadas (Tabla 18).

Tabla 18
Datos de los estimadores de riqueza y la representatividad del muestreo de las especies
durante el periodo de estudio a nivel de transectos (T1 y TC) presentes en los diferentes

tratamientos aplicados al darea de restauracion, ademas, el transecto del area de referencia

S(OBS) UNICOS DUPLICADOS JACK 1 JACK 2 BOOTSTRAP
11.3 10.64 0 10.64 0 10.64
15.13 7.48 7.35 18.57 18.57 16.7
17.45 6.9 4.63 22.08 23.61 19.7
19.14 6.65 3.64 23.87 25.98 21.22
20.44 6.5 3.63 25.56 27.83 22.8
21.5 6.44 3.72 26.91 29.22 24.06
22.39 6.55 3.71 28.16 30.63 25.18
23.14 6.45 3.69 28.99 31.46 26
23.79 6 3.8 29.21 31.29 26.43
24.35 5.89 3.76 29.78 31.82 27.02
24.85 5.68 3.66 30.07 32.03 27.39
25.3 5.38 3.71 30.28 31.95 27.76
25.7 5.09 3.57 30.34 31.88 27.95
26.07 5.04 3.48 30.83 32.4 28.46
26.41 4.96 3.28 31.09 32.75 28.73
26.73 4.84 3.13 31.28 32.96 28.96
27.03 4.81 2.85 31.56 33.52 29.18
27.31 4.73 2.68 31.58 33.54 29.25
27.58 4.71 2.49 32.03 34.23 29.63
27.83 4.01 2.29 32.63 35.19 30.08
28.08 4.01 2.11 32.84 35.56 30.26
28.31 4.06 1.99 33.16 36.04 30.52
28.54 4.26 1.73 33.7 37 30.9
28.76 4.24 1.62 33.84 37.22 31.03
28.98 4.16 1.44 34.22 37.88 313
29.2 4.04 1.42 34.32 38 31.41
294 4.01 1.33 34.73 38.64 31.69
29.61 3.7 1.24 35.19 39.37 32.02
29.81 3.95 1.16 35.71 40.21 32.37
30.01 3.93 1.09 35.95 40.59 32.54
30.21 3.78 1.02 36.3 41.16 32.78
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Datos de los estimadores de riqueza y la representatividad del muestreo de las especies
durante el periodo de estudio a nivel de transectos (T1 y TC) presentes en los diferentes

tratamientos aplicados al darea de restauracion, ademas, el transecto del area de referencia

(continuacion)
S(OBS) UNICOS DUPLICADOS JACK 1 JACK 2 BOOTSTRAP

30.41 3.35 0.98 36.69 41.76 33.05
30.6 3.57 0.94 37.18 425 33.39
30.8 3.53 0.89 37.34 42.76 33.49
30.99 3.46 0.78 37.62 43.28 33.68
31.18 3.42 0.72 37.97 43.84 33.91
31.37 3.37 0.66 383 44.38 34.14
31.56 3.2 0.61 38.58 44.84 34.33
31.74 3.23 0.58 38.69 45.02 34.41
31.93 3.24 0.59 39.07 45.55 34.67
32.12 3.17 0.56 39.42 46.1 3491
323 3.17 0.56 39.64 46.42 35.06
32.49 3.12 0.55 39.97 46.91 35.29
32.69 3.15 0.55 40.24 47.32 35.48
32.85 3.13 0.57 40.62 47.86 35.74
33.04 3.11 0.59 41.25 48.76 36.18
33.22 3.05 0.61 41.46 49.04 36.33
334 3.01 0.64 41.93 49.7 36.66
33.58 2.98 0.69 42 49.75 36.73
33.76 291 0.71 42.35 50.24 36.98
33.94 2.81 0.74 42.78 50.84 37.28
34.12 2.72 0.76 43.22 51.47 37.59
34.29 243 0.8 43.48 51.8 37.78
34.47 2.32 0.84 43.9 52.37 38.09
34.65 2.29 0.89 44.25 52.83 38.35
34.82 2.06 0.95 44.49 53.1 38.54

35 2 1 44.82 53.53 38.78

Represent. (%) 78.1 65.4 90.3

Fuente: Elaboracion propia.

La riqueza de especies observadas [S (OBS)] obs se asemeja al comportamiento del
estimador Bootstrap, mas no se le compara con las curvas de Jacknife uno y dos (Figura 24).
El estimador Jack dos es el que mas se diferencia de la curva de S (OBS), puesto que es la
que se encuentra mas alejada, estimando una riqueza mayor a 50 especies. Mientras tanto,
el estimador que mas se asemeja fue el Bootsrap al ser la curva mas cercana a las especies

observadas, estimando una riqueza de 38 especies acumuladas en todo el proceso. La

73



representatividad del muestreo indicé que la curva de las especies observadas en el proceso
de restauracion ensefaron una representatividad alta, sus valores alcanzaron la asintota
(Figura 24), es decir, que habia menores probabilidades de que surgieran nuevas especies al
continuar con el muestreo. Esto puede deberse al tipo de comunidad vegetal que se ha
evaluado. Puesto que, los pajonales se caracterizan por estar conformadas por gramineas
Festuca dolichophylla, Calamagrostis vicunarum, entre otras, y con menor dominancia se
encuentran en el estrato inferior hierbas de porte bajo. Se debe agregar ademas, que estas
comunidades en su punto climax han evidenciado este tipo de especies, tal es el caso en el
transecto evaluado en el area de referencia en el que se evidenciaron estas especies en un

punto maximo de crecimiento.

A medida que el proceso de monitoreo fue avanzando, las especies Uinicas mostraron un claro
descenso; de manera que en un inicio se registraron un aproximado de 11 especies, que
fueron disminuyéndose hasta haber dos especies al final del proceso; asimismo, el
comportamiento de las especies duplicadas fue similar pues también se observo una
disminucion considerable, lo cual prueba que hubo una aceptable eficiencia del muestreo en

toda el area (Figura 24).
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Figura 24. Representacion de la curva de acumulacion de especies durante el periodo de
estudio a nivel de transectos (T1 y TC) presentes en los diferentes tratamientos aplicados al

area de restauracion (Abono — A, Translocacion — S, Abono y translocacion — AS y Testigo).
Fuente: Elaboracion propia.

¢. Indice de dominancia (Simpson)

Los valores encontrados con el indice de Simpson muestran que los transectos con mayor
diversidad (Figura 25) fueron los transectos T1-AS (0.44) y el TC-AS (0.43) pertenecientes
al tratamiento abono y translocacion; el TC-S (0.43), perteneciente al tratamiento
translocacion y el T1-A (0.41); mientras que las que presentan una menor diversidad son los
transectos TC-T (0.36), perteneciente a la parcela testigo; TC-A (0.34), en el tratamiento
abono; el T1-T (0.30), perteneciente a la parcela Testigo y T1-S (0.28), perteneciente al

tratamiento translocacion de la parcela 2.
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Figura 25. Representacion del Indice de Simpson a nivel de transectos (T1 y TC)
presentes en los diferentes tratamientos aplicados al area de restauracion (Abono/
T1-A y TC — A, Translocacion/T1-S y TC-S, Abono y Translocacion/ TI-AS y TC-
AS, por ultimo, la parcela Testigo/ T1-T y TC-T. Fuente: Elaboracion propia.

Las especies mas dominantes que influyen en el alto valor del transecto T1-AS fueron dos,
la Calamagrostis vicunarum (47.3%) y la Lachemilla pinnata (22.88%); por su parte, el
transecto TC-AS tuvo por especies mas dominantes la Calamagrostis vicunarum (41.32%)
y la Lachemilla pinnata (29.52 %). De igual modo, en el transecto TC-S las especies mas
dominantes fueron tres, la Calamagrostis vicunarum (57.8 %), la Lachemilla pinnata (19.58
%) vy la Carex ecuadorica (9.51 %). Por ultimo, en el transecto T1-A se tuvo como especies
mas dominantes a las especies Calamagrostis vicunarum (49 %), Bromus lanatus (26.7 %)
y Carex ecuadorica (12.68 %). Es menester sefialar que los transectos que tuvieron menores
valores de dominancia lo constituyeron el TC-T, en el que las especies mas dominantes
fueron la Calamagrostis vicunarum (50.9 %) y la Lachemilla pinnata (24.66 %), seguido
por el transecto TC-A, que tuvo entre sus especies mas representativas también a las especies
Calamagrostis vicunarum (54.25 %) y la Aciachne pulvinata (8.43 %) y Festuca
dolichophylla (7.31 %). En el transecto T1-T las especies mas dominantes fueron la
Lachemilla pinnata (46.28 %) y la Calamagrostis vicunarum (34.7 %). Finalmente, en el
transecto T1-S las especies mas dominantes fueron dos, la Calamagrostis vicunarum (47.48
%) y la Lachemilla pinnata (28.73 %). En definitiva, la especie con mayor dominancia
presente en siete de los ocho transectos fue la Calamagrostis vicunarum y la Lachemilla

pinnata se encontré6 como dominante en uno de los ocho transectos estudiados.
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De acuerdo a los valores del Indice inverso de Simpson (1/D) se observd como los més
diversos a los transectos T1-S (1/D=0.72) segtn la Figura 26, perteneciente al tratamiento
translocacion de la parcela 2; el T1-T (1/D=0.70), perteneciente a la parcela testigo, seguidos
de los transectos TC-A (1/D=0.66), TC-T (1/D=0.64), pertenecientes a la parcela 1 del
tratamiento abono y a la parcela Testigo respectivamente. Los transectos que presentaron
valores menores fueron el T1- A (1/D=0.59), perteneciente a la parcela 1 del tratamiento
abono; el TC-S (1/D=0.57) de la parcela 2; el TC-AS (1/D= 0.57) de la parcela 3 del
tratamiento abono y translocacion, y por ultimo, el transecto T1-AS (1/D=0.56) de la parcela
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Figura 26. Representacion del Indice inverso de Simpson a nivel de transectos (T1
y TC) presentes en los diferentes tratamientos aplicados al area de restauracion
(Abono/ T1-A y TC — A, Translocacion/T1-S y TC-S, Abono y Translocacion/ T1-
AS y TC-AS, por ultimo la parcela Testigo/ T1-T y TC-T. Fuente: Elaboracién propia.

d. Indice de diversidad (Margalef)

El indice de Margalef indica la riqueza especifica presente en cada parcela, y comparando
los valores obtenidos se puede observar que el transecto TC-A perteneciente a la parcela 1
fue el que presentd mayor riqueza de especies (Figura 27) con un valor de 3.30, mientras
que el que presentd menor riqueza especifica fue el transecto T1-AS con un valor de 1.97.
Realizando un analisis de la riqueza especifica de los ocho transectos, todos ellos mostraron
un bajo indice de Margalef ya que los valores obtenidos estan por debajo de los valores de
referencia; aqui los valores inferiores a 2.0 son considerados como relacionados con zonas

de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) y los valores superiores
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a 5.0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Margalef, 1995). Por
consiguiente, todos los valores obtenidos son mas cercanos al valor inferior de 2.0, que es

indicativo de baja diversidad.
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Figura 27. Representacion del Indice de Margalef a nivel de transectos (T1 y TC)
presentes en los diferentes tratamientos aplicados al area de restauracion (Abono/
T1-A y TC — A, Translocacion/T1-S y TC-S, Abono y Translocacion/ TI-AS y TC-
AS, por ultimo la parcela Testigo/ T1-T y TC-T. Fuente: Elaboracion propia.

e. Indice de equidad (Shannon — Weiner y Pielou)

Por su lado, el indice de Shannon — Wiener (H’) indica que las parcelas con mayor diversidad
y las que estan representadas casi por el mismo porcentaje de cobertura, estan en la parcela
1 y 2, estas son los transectos TC-A (H’=1.56) y T1-S (H’= 1.60), respectivamente (Figura
28). Seguidos por la parcela Testigo con sus dos transectos, el T1-T (H’=1.46) y el TC-T
(H’=1.43), asi como el transecto TC-AS (H’=1.31), perteneciente a la parcela 3; el TC-S
(H’=1.25), propio de la parcela 2 y el T1-AS (H’=1.24), perteneciente a la parcela 3; el valor

mas bajo se tuvo en el transecto T1-A (H’=1.18), perteneciente a la parcela 1.
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Figura 28. Representacién del Indice de Shannon - Wiener (H’) a nivel de
transectos (T1 y TC) presentes en los diferentes tratamientos aplicados al area de
restauracion (Abono/ T1-A y TC — A, Translocacion/T1-S y TC-S, Abono y
Translocacion/ T1-AS y TC-AS, por ultimo Testigo/ T1-T y TC-T. Fuente:

Elaboracion propia.

Por otro lado, el Indice de Pielou (J) representa la equitatividad, por ende, todos los
transectos fueron proporcionales a la diversidad (H’) y los transectos que presentaron una
distribucion mas equitativa fueron el transecto T1-S (J=0.61), perteneciente a la parcela 2,
donde se aplico el tratamiento translocacion, y T1-T (J=0.60), perteneciente a la parcela
testigo. Los transectos que presentaron una menor equitatividad fueron el TC-S (J=0.50) y

el T1-A (J=0.49) (Figura 29).
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Figura 29. Representacion del Indice de Pielou (J) a nivel de transectos (T1 y TC)
presentes en los diferentes tratamientos aplicados al area de restauracion (Abono/
TI1-A y TC — A, Translocacion/T1-S y TC-S, Abono y Translocacion / TI-AS y
TC-AS, por ultimo, la parcela Testigo/ T1-T y TC-T. Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2. Diversidad beta (Métodos clasificacion y ordenacion)

a. Analisis de Cluster — clasificacion

El andlisis de cluster se realiz6 para comparar y categorizar los ocho transectos que se
registraron en las cuatro parcelas, ademds de compararlos principalmente con el area de
referencia. En el eje horizontal de este analisis se encuentran distribuidos los porcentajes de
similaridad, mientras que en el eje vertical se encuentran los transectos agrupados e

identificados.

Asimismo, el dendrograma de Bray-Curtis se realizé con el programa Biodiversity Pro, en
el que se establecieron unos agrupamientos de la vegetacion en cada monitoreo,
observandose unas diferencias o semejanzas entre ellos (disimilitud o similitud) con respecto
a la composicion de la vegetacion. Se ha considerado el tltimo monitoreo (mes de septiembre)
para su analisis y los resultados de los diferentes monitoreos sobre la composicion de la

vegetacion se puede observar en el Apéndice 9.

Por otra parte, en el dendrograma se puede notar que la similitud fue ligeramente baja entre
los transectos de la misma parcela, aunque ligeramente alta entre los transectos de las
diferentes parcelas (Figura 30). En la parcela 1 el transecto 1 y Control tuvieron una similitud
de 63.08 %; en la parcela 2 presentaron una similitud de 68.73 %, en la parcela 3 una de 92.2
%, y por ultimo, la parcela Testigo presentd una similitud de 73.63 % en el T1 y el TC. Esta
similitud ligeramente alta entre los transectos de las diferentes parcelas indica que la
diversidad beta (diversidad medida a nivel de conectividad y afinidad de habitats) fue baja;
por ello, es posible afirmar que la diversidad alfa fue bastante homogénea en el interior de
los pastizales. Esto se puede explicar por el tipo de comunidad vegetal que se estudid, es
decir, los pajonales de puna, que se caracterizan por la presencia de familias de Poaceas y
Asteraceas, por ende, las parcelas presentaron una diversidad floristica muy similar, sin

embargo, una diferencia entre las coberturas por especie.
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En la Figura 30 se observan claramente dos grupos definidos que presentaron mayor
similitud, a diferencia de los otros transectos, la parcela 3 presentd una similitud de 92.2 %
entre sus transectos TC-AS y el T1-AS, siendo este el porcentaje més alto. Seguido por el
transecto T1-S y TC-T, perteneciente a la parcela 2 y parcela Testigo respectivamente, con
una similitud de 84.28 %. Los transectos TC-S de la parcela 2 y T1-A perteneciente a la
parcela 1 presentaron una similitud de 78.58 %. El transecto T1-T perteneciente a la parcela
Testigo presentd una similitud de 78.33 % con el transecto T1 —S. En general present6 una
similitud mayor al 50 % entre los transectos evaluados debido a una dominancia de la especie
Calamagrostis vicunarum en todos los transectos evaluados durante los seis meses,

superando el 50 % de la cobertura total en cada evaluacion mensual.

La parcela 3 presento el valor mas alto en comparacion a las demas parcelas, donde la especie
Calamagrostis vicunarum fue la especie que predominé en esta parcela. Represent6 un valor
de cobertura de 64.2 % para el transecto 1 y 63.5 % para el transecto control; ademas de eso,
hubo presencia de otras especies en comun, tales como la Jarava ichu, la Werneria nubigena,
la Lachemilla pinnata, la Geranium sessiliflorum, la Festuca dolichophylla y la Carex
ecuadorica, que representan el 35.8 % de la cobertura total para el transecto 1, y 36.5 % para

el transecto control.

Adicionalmente, se encontré que la especie empleada en el proceso de restauracion y la
especie predominante conformaron los grupos de mayor similitud y presentaron diferentes
mecanismos y estrategias de adaptacion a su entorno, en este caso, a la respuesta de los
diferentes tratamientos empleados; todo ello corrobora que la combinacion de diferentes
atributos funcionales y en diferentes proporciones pueden contribuir a que se den diferentes
procesos ecosistémicos. Igualmente, explicaria la variacion en los porcentajes de cobertura
que hay en los transectos pertenecientes a una misma parcela, que se expresa en su mayoria
en porcentajes ligeramente bajos de similitud. Puede decirse de acuerdo con Vasquez y
Solorza (2018), que la estrategia de las especies empleadas esta asociada a la adquisicion de
recursos, de alli que sea indispensable con el fin de lograr la recuperacion de aquellas zonas
disturbadas en la medida en que induce una répida recuperacion de la cobertura vegetal. Sin

embargo, es claro que la restauracion es a largo plazo, por lo cual se recomienda involucrar
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grupos funcionales con rasgos conservativos, de tal manera que se contintie con los procesos

de restauracion ecoldgica, teniendo en cuenta el area de referencia.

Bray-Curtis Cluster Analysis {Single Link)

A-REF

TC-A

3
=

T1-A

0. % Similarity 0. 100

Figura 30. Representacion del dendrograma de Bray — Curtis mediante el analisis de Cluster,
basado en datos de abundancia relativa, de los ocho transectos evaluados (T1 y TC) en los
diferentes tratamientos aplicados (Abono — A, Translocacioén — S, Abono y Translocacion —
AS, Testigo — T y area de referencia (A-REF). Fuente: Elaboracién propia.

Es preciso decir, que los resultados obtenidos muestran una ligera similitud entre los
transectos evaluados durante el proceso de restauracion, y a su vez, una diferencia de los
transectos evaluados con respecto al transecto del area de referencia (Figura 30). El transecto
TC-A, perteneciente a la parcela 1, presentd una mayor similaridad con el area de referencia,
con una similitud de 29.2 % (Tabla 19), frente a los otros transectos que oscilaron con valores
mas bajos de 17.71 % hasta 21.4 %. Se debe agregar que el valor maximo de similitud es
repetitivo entre el transecto TC-A y el area de referencia en todos los meses de monitoreo

(ver Apéndice 9).
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Tabla 19

Matriz de similaridad de los ocho transectos evaluados y el transecto de referencia
T1-A TC-A T1-S TC-S T1-AS TC-AS T1-T TC-T A-REF

T1-A * 63.0836 56.448 78.5882 60.4514 62.7533 48.9853 69.4451 17.7151
TC-A * * 64 66.1339 61.2 63.7 50.9714  67.1266 29.2
T1-S * * * 68.7313 62.5 66.5 78.3399  84.2831 21.4
TC-S * * * * 70.9291  72.8272 59.8014  78.5457 19.5804
T1-AS * * * * * 92.2 58.1332  69.3261 19.9
TC-AS * * * * * * 61.8289  71.3257 204
T1-T * * * * * * * 73.6306  18.4788
TC-T * * * * * * * * 18.4963
A-REF * k * * k * * % %

Fuente: Elaboracion propia.

b.  Analisis NMDS - ordenacion

El analisis de ordenacion NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling) se basa en los datos

de coberturas relativas y muestra la relacion de especie-area mas importante.

Este analisis de ordenacion, que mostrd un estrés de 0.1068, solo estd representado en un
diagrama de ordenacion de dos ejes, que son independientes en comparacion con otros
andlisis. El coeficiente de determinacion (r?) (correlacion entre las distancias del espacio
original n-dimensional y las distancias de ordenacion del espacio) resulté un 0.0156 con un
p: 0.02856. El coeficiente de correlacion (r) resultd 0.125; esto indica que existido una
correlacion positiva dédil, ademas mostro que el eje 1 representd el 52.13 % de la variacion
de los datos y el eje 2 el 26.57 %; en total estos dos ejes explicaron el 78.7 % de la variacion
de los datos floristicos en los transectos. Es oportuno mencionar en este punto a McCune y
Grace (2002) pues consideraron que es satisfactorio el porcentaje acumulado cuando este

puede explicar mas del 50 % de la varianza que se da en el presente trabajo.

El analisis de ordenacion también expuso la relacion de los ocho transectos de 15 m x 1 m
con respecto a las especies que resultaron ser las mas importantes dentro de estas; de alli
resultaron transectos dispersos (Figura 31) en los que aquellos pertenecientes a la parcela 3

(T1-AS y TC-AS) fueron los transectos mas cercanos; en consecuencia, también los mas
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similares; estos se separaron sobre el Eje 1 entre -0.12 y 0.10, ambos pertenecientes a
diferentes cuadrantes; el primero pertence al cuadrante 2 y el segundo al cuadrante 1; la
cercania de estos transectos se debio al alto grado de similitud que existia entre ellos. A estos
les siguen los transectos pertenecientes a la parcela Testigo, el transecto T1-T estaba bajo el
Eje 1 entre 0.50 y 0.60, mientras que el transecto TC-T bajo el Eje 1 entre 0.06 y 0.10, ambos

transectos estaban ubicados en el cuadrante 4.

Asimismo, los otros cuatro transectos restantes presentaron un comportamiento diferente,
puesto que estaban ubicados a distancias mas distantes, por ende, son bastante diferentes
entre si; en el caso de los transectos pertenecientes a la parcela 2, el T1-S estaba en el Eje 1
muy cerca del 0.30, mientras que el TC-S estaba situado bajo el Eje 1 entre -0.18 y -0.20. El
primer transecto pertenece al cuadrante 1 y el segundo al cuadrante 3. Con un
comportamiento similar se tiene a los transectos ubicados en las parcela 1, el transecto T1-
A que estaba bajo el Eje 1 entre -0.38 y -0.40, y por ultimo, el transecto TC-A, que estaba
situado sobre el Eje 1 entre -0.25 y -0.30; el transecto T1-A pertenece al cuadrante 3 y el
transecto TC-A pertenece al cuadrante 2. Es de mencionar que el comportamiento de estos
cuatro transectos puede ser explicado por la diferencia existente en la composicion floristica
de cada una de las parcelas, puesto que este andlisis muestra la relacion especie-area mas
importante. Hay que saber que la especie mds representativa en estos cuatro transectos fue
la Calamagrostis vicunarum, que muestra porcentajes altos de la cobertura (>50 %) frente

al que sefialaron las otras especies, que muestran valores minimos (<19 %).

En esa medida, el analisis de MNDS da un indicio del grado de similitud entre diferentes
muestras de un mismo ambiente y de alli que ayuden a explicar la variacion floristica que es
dominante. Esto es posible gracias a la eficiencia del método de ordenacion que se relaciona
con un tipo determinado de datos y puede ser evaluada con relacion al grado de éxito que se
obtenga al correlacionar la distribucion de los sitios (transectos) con otra informacién

ecologica (Austin y Smith, 1989).

De igual manera, los datos obtenidos de las coberturas relativas han ayudado y en algunos

casos son suficientes para separar las localidades. De hecho, en este estudio se ha observado
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que solo la composicion floristica fue suficiente para distinguir los transectos mas similares
(T1-AS/TC-AS y T1-T/TC-T), y los mas diferentes (T1-A/TC-A y T1-S/TC-S), para de este
modo reflejar la diferencia existente en la composicidon de las especies presentes en cada

transecto.

Figura 31. Representacion del andlisis de ordenacion NMDS (Nonmetric
Multidimensional Scaling) a nivel de transectos (T1 y TC) presentes en los
diferentes tratamientos aplicados al area de restauracion (Abono/T1-A y TC-A,
Translocacion/T1-S y TC-S, Abono y Translocacion/T1-AS y TC-AS, por ultimo,
la parcela Testigo/T1-T y TC-T, en el altimo monitoreo realizado en el mes de
septiembre. Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Capacidad de carga para ganado vacuno y alpaquero

Actualmente la venta de ganado vacuno es la actividad econdmica mas importante de la
comunidad campesina de Huancaya, motivo por el cual en este estudio se evalud la

capacidad del area evaluada (pajonal) para soportar el mismo.

3.5.1. Clasificacion de las plantas de acuerdo a la respuesta al pastoreo

En este estudio el ganado evaluado fue el bovino puesto que como se dijo, la mayoria de las

familias de la comunidad campesina de Huancaya se dedican a la crianza de este, de tal
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manera que es el sustento econdmico mas importante de la misma; sin embargo, también se
evaluo la soportabilidad del area estudiada con respecto al uso de pastizales de alpacas
porque la historia de esta como comunidad nativa relata que desde afios atras han criado
estos animales como una de las actividades econdmicas primarias y este tipo de ganado ha

generado un minimo impacto negativo en los pastizales, a diferencia del ganado vacuno.

Originalmente, en la comunidad campesina de Huancaya se criaron ganado de camélidos
sudamericanos (alpacas y llamas); con el pasar de los afos, se agregoé el ganado ovino a su
sistema de crianza, la cual se fue expandiendo a mediados del afio 1900 con la crianza del
ganado vacuno, estos fueron de gran importancia porque se adecuaron favorablemente a las
bajas temperaturas climatologicas. Ademas, desplazo6 al ganado original por sus multiples
beneficios econdmicos que proporcionaba a los pobladores (Lara, 2015). La crianza de este
tipo de ganado ha causado que las areas comunales estén sobrepastoreadas, especialmente
por el pisoteo del ganado bovino causando la compactacion de los suelos, disminuyendo la

tasa de infiltracion y la capacidad de desarrollo de las raices de las plantas presentes.

En ese sentido, puede verse, como se muestra en la Tabla 20, la deseabilidad o palatabilidad
del ganado vacuno y alpaquero con respecto a las especies presentes en el area de

investigacion (4 parcelas).

Tabla 20

Palatabilidad de especies vegetales de acuerdo al ganado bovino y alpacas

DESEABILIDAD
FAMILIA ESPECIE
Vacuno Alpaca

Asteraceae Werneria nubigena | |
Asteraceae Hypochaeris taraxacoides PD D
Asteraceae Perezia multiflora PD I
Asteraceae Belloa piptolepis PD PD
Asteraceae Gamochaeta americana I I
Asteraceae Werneria sp I |
Asteraceae Erigeron rosulatus PD PD
Asteraceae Conyza artemisioides PD PD
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Palatabilidad de especies vegetales de acuerdo al ganado bovino y alpacas (continuacion)

DESEABILIDAD
FAMILIA ESPECIE
Vacuno Alpaca
Asteraceae Bidens andicola PD PD
Asteraceae Werneria caespitosa I I
Brassicaceae Lepidium bipinnatifidum I PD
Cyperaceae Carex ecuadorica PD D
Cyperaceae Scirpus rigidus PD D
Cyperaceae Cyperus niger I |
Fabaceae Astragalus garbancillo I I
Fabaceae Trifolium amabile PD D
Geraniaceae Geranium sessiliflorum PD PD
Geraniaceae Erodium cicutarium PD PD
Juncaceae Luzula peruviana PD D
Orchidaceae Myrosmodes gymnandra PD PD
Plantaginaceae Plantago sp PD PD
Poaceae Calamagrostis vicunarum PD D
Poaceae Jarava ichu D PD
Poaceae Bromus lanatus D D
Poaceae Festuca dolichophylla D PD
Poaceae Aciachne pulvinata I PD
Poaceae Muhlenbergia peruviana | D
Poaceae Calamagrostis tarmensis D PD
Poaceae Dissanthelium mathewsii PD PD
Poaceae Calamagrostis glacialis PD PD
Polygonaceae Paranephelius uniflorus I |
Rosaceae Lachemilla pinnata PD D
Saxifragaceae Saxifraga magellanica PD PD
Juncaceae Urtica flabellata I |
D =Deseable PD= Poco Deseable I= Indeseable

Fuente: Laboratorio de Utilizacion de Pastizales (2008). Deseabilidad de las especies forrajeras nativas por

las especies animales al pastoreo (Mamani, 2009).

Es menester decir que para evaluar la palatabilidad de las especies presentes en las parcelas
de investigacion, se clasificaron las plantas de acuerdo con la respuesta de pastoreo. En el
Apéndice 10 se muestran las especies segin su palatabilidad (deseable, poco deseable e

indeseable) para el ganado vacuno, de la misma forma que para el ganado alpaquero.

Puede verse que existian cuatro especies de alta deseabilidad en el &rea de investigacion para
el ganado vacuno, a saber, la Jarava ichu, la Bromus lanatus, la Festuca dolichophylla y la

Calamagrostis tarmensis. Ademas de lo anterior, se encontraron 19 especies poco deseables,
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entre las cuales se cuentan la Hypochaeris taraxacoides, la Perezia multiflora, la Belloa
piptolepis, la Erigeron rosulatus, la Conyza artemisioides, la Bidens andicola, la Carex
ecuadorica, la Scirpus rigidus, la Trifolium amabile, entre otras. Del mismo modo, se
observaron 11 especies indeseables o no palatables para el ganado vacuno, entre ellas la
Werneria nubigena, la Gamochaeta americana, la Werneria sp, la Werneria caespitosa, la

Lepidium bipinnatifidum, la Cyperus niger, etc.

Por su parte, para el ganado alpaquero se observaron nueve especies de alta palatabilidad
que estaban presentes en el area de investigacion, que son la Hypochaeris taraxacoides, la
Carex ecuadorica, la Scirpus rigidus, la Trifolium amabile, la Luzula peruviana, la
Calamagrostis vicunarum, la Bromus lanatus, la Muhlenbergia peruviana y la Lachemilla
pinnata. Junto a estas, 16 especies poco deseables entre ellas la Belloa piptolepis, la Erigeron
rosulatus, la Conyza artemisioides, la Bidens andicola, la Lepidium bipinnatifidum, la
Geranium sessiliflorum, la Erodium cicutarium, etc. Por ultimo, se observaron nueve
especies indeseables para el ganado alpaquero en el drea de investigacion, entre ellas, la
Werneria nubigena, la Perezia multiflora, la Gamochaeta americana, la Werneria sp, entre

otros.

3.5.2. Evaluacion y condicion de los pastos naturales para ganado vacuno

a. Indice de especies decrecientes (D)

. Tratamiento abono

En total en la parcela 1 se encontraron 27 especies (Tabla 21), de las cuales 4 (14.81 %) eran
especies de alta deseabilidad para el ganado vacuno como la Jarava ichu, la Bromus lanatus,
la Festuca dolichophylla y la Calamagrostis tarmensis; 16 (59.26 %) especies poco
deseables y 7 (25.93 %) especies indeseables para este tipo de ganado. Entonces, como

resultado de las especies decrecientes se tuvo un 14.81 % que fue multiplicado por el valor

por punto 0.5, dando un total de 7.4 para este indice.
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Tabla 21

Palatabilidad de las especies presentes en la parcela 1 donde se aplico el tratamiento abono

Deseable Poco deseable Indeseable
Jarava ichu Hypochaeris taraxacoides Werneria nubigena
Bromus lanatus Perezia multiflora Gamochaeta americana
Festuca dolichophylla Belloa piptolepis Lepidium bipinnatifidum
Calamagrostis tarmensis Bidens andicola Cyperus niger
Carex ecuadorica Aciachne pulvinata
Scirpus rigidus Muhlenbergia peruviana
Trifolium amabile Urtica flabellata

Geranium sessiliflorum
Erodium cicutarium
Luzula peruviana
Plantago sp
Calamagrostis vicunarum
Dissanthelium mathewsii
Calamagrostis glacialis
Lachemilla pinnata
Saxifraga magellanica

Fuente: Elaboracion propia.

En la parcela 1 se observo que las especies decrecientes Festuca dolichophylla y Bromus
lanatus presentaron un crecimiento positivo; la altura promedio de la especie Festuca
dolichophylla fue 42.6 cm en el altimo mes de registro (Figura 6); ademas de eso, esta
especie es de alta palatabilidad para el ganado vacuno. De la misma manera, la altura
promedio de la especie Bromus lanatus, como se observa en la Figura 8, fue de 20.31 cm.
Las especies vegetales mencionadas han sido escogidas como referencia porque son las mas
representativas a diferencia de las otras especies presentes, siendo especies palatables,

permanentes (Festuca dolichophylla) y temporales (Bromus lanatus).

) Tratamiento translocacion

En la parcela 2 se observaron 24 especies en total (Tabla 22); 3 (12.5 %) de ellas eran
palatables para el ganado vacuno, la Jarava ichu, la Bromus lanatus y la Festuca
dolichophylla. Asimismo, se encontraron 13 (54.17 %) especies poco deseables y 8 (33.33
%) indeseables. Entonces se tuvo un 12.5 % de especies deseables para el tratamiento de

translocacion, esto multiplicado con el valor por punto de 0.5 da un total de 6.25.
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Tabla 22

Palatabilidad de las especies presentes en la parcela 1 donde se aplico el tratamiento

translocacion
Deseable Poco deseable Indeseable

Jarava ichu Hypochaeris taraxacoides Werneria nubigena

Bromus lanatus Belloa piptolepis Werneria sp

Festuca dolichophylla Erigeron rosulatus Lepidium bipinnatifidum
Carex ecuadorica Cyperus niger
Scirpus rigidus Aciachne pulvinata
Geranium sessiliflorum Muhlenbergia peruviana
Luzula peruviana Paranephelius uniflorus
Myrosmodes gymnandra Urtica flabellata

Calamagrostis vicunarum
Dissanthelium mathewsii
Calamagrostis glacialis
Lachemilla pinnata
Saxifraga magellanica

Fuente: Elaboracion propia.

o Tratamiento abono y translocacion

En la parcela 3 se encontraron en total 17 especies (Tabla 23), de las cuales tres especies
eran de alta palatabilidad, siendo estas la Jarava ichu, la Bromus lanatus y la Festuca
dolichophylla, y representaron el 17.65 % en esta parcela; 11 especies poco deseables y
representaron el 64.7 % del total, y por ultimo, se encontraron tres especies indeseables que
representaron el 17.65 % del total. Entonces se tuvo para el indice de especies deseables un
17.65 %, que multiplicado por el valor por punto 0.5 da un total de 8.82 para este indice en

la parcela 3.
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Tabla 23

Palatabilidad de las especies presentes en la parcela 1 donde se aplico el tratamiento abono

y translocacion

Deseable

Poco deseable

Indeseable

Jarava ichu
Bromus lanatus
Festuca dolichophylla

Hypochaeris taraxacoides
Perezia multiflora
Conyza artemisioides
Trifolium amabile
Geranium sessiliflorum
Luzula peruviana
Myrosmodes gymnandra
Plantago sp
Calamagrostis vicunarum
Dissanthelium mathewsii
Lachemilla pinnata

Werneria nubigena
Lepidium bipinnatifidum
Aciachne pulvinata

Fuente: Elaboracion propia.

. Parcela testigo

En la parcela Testigo se obtuvo un total de 13 especies (Tabla 24), de las cuales solo se

encontrd una especie palatable, la Bromus lanatus; nueve especies poco deseables y tres

especies indeseables para el ganado vacuno. La especie deseable represent6 el 7.69 % del

total, mientras que un 69.23 % para las especies poco deseables y 23.08 % para especies

indeseables para el ganado vacuno. Por ende, se tuvo un valor de 3.845 para el indice de

especies deseables en la parcela Testigo.

Tabla 24

Palatabilidad de las especies presentes en la parcela Testigo donde no se aplico ningun

tratamiento
Deseable Poco deseable Indeseable
Bromus lanatus Carex ecuadorica Werneria nubigena
Scirpus rigidus Cyperus niger
Geranium sessiliflorum Aciachne pulvinata

Luzula peruviana
Plantago sp
Calamagrostis vicunarum
Dissanthelium mathewsii
Calamagrostis glacialis
Lachemilla pinnata

Fuente: Elaboracion propia.

91



b. Indice forrajero (IF)

En primer lugar hay que decir que el indice forrajero se obtiene de la suma de los porcentajes
de las especies deseables y poco deseables multiplicado por el valor por punto (0.2). En la
parcela 1, donde se aplico el tratamiento abono, se obtuvo un porcentaje total de 74.07 %
para las especies presentes, de las cuales 14.81 % pertenecia a las especies deseables y 59.26
%; por ende, el valor obtenido fue de 14.81 para este indice. En la parcela 2, donde se aplico
el tratamiento translocacion, se obtuvo un porcentaje total de 66.67 % para las especies
deseables y poco deseables, teniendo un porcentaje de 12.5 % y 54.17 % respectivamente;
el valor que de alli se obtuvo fue 13.33. Por su parte, en la parcela 3, donde se aplico el
tratamiento translocacion y abono, se tuvo un 17.65 % para las especies deseables y un 64.7
% para las poco deseables, siendo un total de 82.35 %, multiplicado por el factor por punto
(0.2) dio un valor para el indice forrajero de 16.47. Y finalmente, en la parcela Testigo se
tuvo un total de 76.92 %, en el que las especies deseables representaron el 7.69 % y las poco

deseables el 69.23 %, siendo el valor para este indice de 15.38 %.

c.  Indice de Suelo desnudo, Roca y Pavimento de erosion

Este indice represento en este trabajo el porcentaje de suelo desnudo y roca encontrados en
el altimo monitoreo realizado (mes de septiembre), puesto que en ese mes se evidencio el
avance del proceso de restauracion. En primer lugar se tuvo a la parcela 1, donde se obtuvo
un total de 17.83 % para suelo desnudo y roca, este porcentaje fue restado al 100 % que
representa el total de los transectos evaluados en esa parcela, y el valor obtenido fue
multiplicado por el valor por punto (0.2), obteniendo un resultado de 16.43 % para este indice
en la parcela 1. En segundo lugar se tuvo a la parcela 2, donde se obtuvo un porcentaje total
de 13.89 % para suelo desnudo y roca, este valor fue evaluado con el mismo procedimiento
descrito en la parcela 1, de modo que se obtuvo un valor de 17.22 %. En tercer lugar la
parcela 3, donde se obtuvo un valor de 43.46 % como resultado de la sumatoria de los
porcentajes de suelo desnudo y roca para esta parcela, por ende, el resultado para este indice
fue de 11.30 % en la parcela 3. Por ultimo, para la parcela Testigo se tuvo un porcentaje de
26.12 % para suelo desnudo y roca evaluados en el ultimo monitoreo; hay que decir que este
porcentaje obtenido fue evaluado de la misma forma que en las parcelas anteriores,

obteniendo un valor de 14.77 % de este indice para la parcela Testigo.
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d. Indice de vigor

La altura maxima de la especie clave, Festuca dolichophylla, en el area de referencia fue
102.9 cm, entonces se determiné la altura méxima de esta especie para cada una de las
parcelas; en la parcela 1 para la especie clave se obtuvo un promedio de altura maxima de
42.6 cm, este valor fue 100 y dividido por el valor de la altura méxima de la especie clave
de area de referencia, posteriormente multiplicado por el valor por punto (0.1), dando como
resultado final 4.139 % para el indice de vigor en la parcela 1. En la parcela 2 el promedio
de la especie clave fue de 35.8 cm, este valor fue evaluado de la misma forma que en la
parcela 1, dando como resultado 3.479 % para el indice de vigor en la parcela 2, donde se
aplico el tratamiento translocacion, seguido por la parcela 3, en la que el promedio de la
especie clave en la parcela donde se aplico el tratamiento abono y translocacion fue de 42.95
cm, dando como valor 4.173 % para el indice de vigor. Y finalmente, en la parcela Testigo
se evaluo el indice vigor con la especie Calamagrostis vicunarum, puesto que en esta parcela
no habia presencia de la especie clave descrita en las parcelas anteriores; la altura maxima
de esta especie fue de 12.86 cm, dando como resultado final 1.25 % para el indice de vigor

en la parcela testigo.

En la Tabla 25 se pueden observar los diferentes indices con relacion a las parcelas evaluadas
en el proceso de restauracion. Con referencia al indice de especies decrecientes o deseables,
se puede observar que la parcela 3 presentd un valor mas alto de indice de especies
decrecientes a comparacion de las otras parcelas, seguido por la parcela 1 y 2, la parcela que
presentd el valor mas bajo de este indice fue la parcela testigo, donde solo se observo una
especie de alta deseabilidad. Con relacion al indice forrajero que represento el total de las
especies deseables y poco deseables, se obtuvo que la parcela que presentd un mayor indice
fue la parcela 3; luego de esta, la parcela Testigo y la parcela 1; la parcela 2 fue la que
presentd el valor mas bajo en el indice forrajero. Por su parte, en el indice de suelo desnudo,
roca y pavimento de erosion se tuvo a las parcelas 2 y 1 como aquellas con mayor porcentaje
en este indice, por consiguiente, presentaron menos zonas vacias para las especies evaluadas,
mientras que las parcelas Testigo y 3 presentaron porcentajes menores comparados con las
primeras parcelas. Finalmente, se tuvo el indice de vigor en el que la parcela que present6 el
valor mas alto fue la parcela 3, seguido por la parcela 1 y 2; la parcela Testigo fue la que

present6 el valor mas bajo para este indice.
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Tabla 25

Indices para la evaluar la condicion de los pastos naturales en la parcela 1, 2,3 y Testigo

Especies indice indice Suelo Desnudo, indice de
Parcela decrecientes  forrajero Roca y Pavimento de Vigor (%)
D) (%) (IF) (%) Erosion (%) g ?
Parcela 1 -
Tratamiento Abono 7.4 14.81 16.43 4.139
Parcela 2 —
Tratamiento 6.25 13.13 17.22 3.479
Translocacion
Parcela 3 —
T i Ay & 8.82 16.47 11.30 4.173
Parcela Testigo 3.845 15.38 14.77 1.25

Fuente: Elaboracion propia.

e.  Determinacion de la condicion del pastizal para ganado vacuno

Por otra parte, considerando las cinco categorias de Florez et al. (1992) y Ortiz (2014) para
evaluar la "condicion" de la pradera (Tabla 7), se obtuvieron los resultados consignados en
la Tabla 26, la cual se obtuvieron de la sumatoria de los indices de especies decrecientes, el
indice forrajero, el indice de suelo desnudo, roca y pavimento de erosion y por ultimo, el

indice vigor.

Tabla 26

Condicion de los pastizales y su coloracion del area de restauracion

Parcela Puntz}Je Condicion Coloracion
obtenido
Parcela 1 — Tratamiento Abono 42.8 REGULAR AMARILLO
Parcela 2 — Tratamiento 40.1 REGULAR AMARILLO
Translocacion
Parcela 3 — Tratamiento Ay S 40.8 REGULAR AMARILLO
Parcela Testigo 35.2 POBRE MARRON

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede verse, la parcela 1 obtuvo un puntaje de 42.8 %, que determin6 una condicion
regular del pastizal y una coloracion amarillenta, si bien es cierto que en los valores
obtenidos por los indices, en ninguno de estos indices dicha parcela super?6 los valores de las

otras parcelas, estos se mantuvieron en el promedio para todos sus indices, y no variaron
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drasticamente como si ocurrié en las otras parcelas. Esta parcela fue la que obtuvo el
porcentaje mas alto y esto se le puede atribuir especificamente al factor abono seco, la cual
fue empleada mediante la técnica de voleo en la parcela. Molina (2012) argumenta que el
estiércol de cuy posee un alto contenido de nutrientes especialmente de elementos menores,
la cual mantiene la fertilidad del suelo permitiendo el desarrollo de las especies. En la parcela
3 se tuvo un valor de 40.8 % teniendo la condicion de este pastizal también como regular,
esta parcela fue la que obtuvo el segundo valor mas alto, y también mantuvo una coloracion
amarillenta. Seguido por la parcela 2, que tuvo un valor de 40.1 %, teniendo la condicion de
este pastizal también como regular y una coloracion amarillenta, por ultimo, la parcela
Testigo fue la que presento el valor mas bajo con 35.2 % y obtuvo una condicion del pastizal
de pobre cambiando la coloracion a marrén; este resultado puede deberse a que en esta
parcela no se aplicd ninglin tratamiento asi que su sucesion no se modifico, y solo siguid su

curso normal.

La condicion de las parcelas 1, 2 y 3 fue regular hasta el sexto monitoreo, la cual indico la
evolucion de las parcelas a lo largo del desarrollo del proyecto. Al iniciar el proyecto estas
tuvieron la condicion pobre como la parcela testigo, posteriormente las parcelas intervenidas
con algln tratamiento evolucionaron a una condicion regular, esto se debio al desarrollo de
las especies presentes sea por la translocacion de la especie dinamogenética o la aplicacion
del abono seco que han permitido activar la sucesion ecologica de las parcelas con alglin tipo
de tratamiento. Por ende, si se desea obtener informacion sobre la evolucion de las parcelas
después de terminado el proyecto, se debe de dar seguimiento a estas parcelas con

monitoreos anuales que permitan evaluar su desarrollo con el pasar de los afios.

f. Determinacion capacidad de carga animal y soportabilidad del area para ganado

vacuno

La capacidad de carga se evalud segun la condicion del pastizal (Tabla 8), estos valores
fueron analizados por Unidad Animal (UA) por hectarea en el periodo de un afio; la
soportabilidad hace referencia a la capacidad de carga obtenida por la superficie del area,

que en este estudio fue de 221 661 m? equivalente a un aproximado de 22 ha (Tabla 27).
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Las parcelas 1, 2 y 3 obtuvieron una condicion de pastizal regular, por ende la capacidad de
carga para estas tres parcelas segin la Tabla 27 fue de 0.38 UA/ha/aio que representa una
soportabilidad de 8.36 cabezas de ganado vacuno para la superficie del area 22 ha en un

periodo de un afo.

Tabla 27
Capacidad de carga animal y soportabilidad de las parcelas 1, 2, 3 y testigo para el ganado

vacuno
s Capacidad Soportabilidad
Parcela Condicion de carga UA/22ha/aiio
UA/ha/ano
Parcela 1 —
Tratamiento Abono HEGLILAL 0.38 8.36
Parcela 2 —
Tratamiento REGULAR 0.38 8.36
Translocacion
Parcela 3 —
Db A 7 & REGULAR 0.38 8.36
Parcela Testigo POBRE 0.13 2.86

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos para la capacidad de carga para las parcelas 1, 2 y 3 se debieron a la
condicion regular de las parcelas evaluadas en un periodo de evaluacion de diez meses, sin
embargo, estos valores podrian variar al realizar monitoreos anuales y asi determinar si la
tendencia es positiva en el transcurso del tiempo, es decir, evolucionar de una condicion de
regular a buena; esto permitiria verificar la sostenibilidad de la pradera y de los ganaderos

de la comunidad de Huancaya.

3.5.3. Evaluacion de la capacidad de carga para el ganado alpaquero evaluado con el

tratamiento abono

En la parcela 1 se obtuvieron 27 especies, de las cuales nueve (33.33 %) especies eran de
alta deseabilidad para el ganado alpaquero, entre ellas la Hypochaeris taraxacoides, la Carex
ecuadorica, la Scirpus rigidus, la Trifolium amabile, 1a Luzula peruviana, la Calamagrostis
vicunarum, la Bromus lanatus, la Muhlenbergia peruviana y la Lachemilla pinnata. Ademas,
se obtuvieron 13 (48.15 %) especies poco deseables para este tipo de ganado como la

Calamagrostis tarmensis, la Dissanthelium mathewsii, la Calamagrostis glacialis, la
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Saxifraga magellanica, etc. Por ultimo, cinco (18.52 %) especies indeseables, entre ellas la

Werneria nubigena, la Perezia multiflora, la Gamochaeta americana, etc.

En la siguiente Tabla 28 se exponen los resultados que se obtuvieron de los indices de
condicion y evaluacion de pastizales, estos resultados se obtuvieron segiin la metodologia
aplicada para la evaluacion de las parcelas para el ganado vacuno. En el indice de vigor se
utiliz6 la altura maxima de la especie clave en el area de referencia, que en este caso en
particular se utiliz6 la altura de la especie Calamagrostis vicunarum, puesto que esta especie
fue la més abundante en el area de investigacion, ademads de la alta deseabilidad para el
ganado alpaquero. La altura utilizada fue de 19.51 cm y el promedio de esta especie clave

en la parcela 1 fue de 16.2 cm.

Tabla 28
Indices de evaluacion de pastizales en la parcela 1 — tratamiento abono, para el ganado

alpaquero

Indices de condicién y evaluacién de pastizales  Parcela 1 — Tratamiento Abono

Indice de especies deseables 16.7
Indice de especies forrajeras 16.3
indice de BRP 16.4
Indice de vigor 8.81

Fuente: Elaboracion propia.

La determinacion de la condicion del pastizal resultd de la sumatoria de estos indices dando
un resultado de 58.2 %, teniendo una condicidn del pastizal de bueno y una capacidad de
carga de 2.0 UA/ha/ano para ganado alpaquero, por ende la soportabilidad del area de

restauracion es de 44 cabezas de ganado por un afio.

3.6. Evaluacion de los costos en cada uno de los tratamientos aplicados a las parcelas

de restauracion

Los costos utilizados en cada uno de las parcelas se detallan en la Tabla 29. En la parcela 1,
se utilizd un valor total de 240 soles, la cual incluye el costo del saco de abono seco, el
transporte que fue utilizado tanto para movilizar al personal como a los sacos, y el pago de

los jornales por dia. Mientras que en la Parcela 3, el costo total de la aplicacion del
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tratamiento en la parcela de 30 m x 30 m fue de 670 soles, este valor incluye el costo de los
sacos de abono, las herramientas de enriquecimiento (picos), pago por la mano de obra del
personal y el transporte. Y por ultimo, en la Parcela 2 se empled un valor total de 660 soles,
la cual incluy6 el pago a los jornales que realizaron la translocacion, las herramientas de

enriquecimiento y el transporte utilizado para estos y para el abono.

Tabla 29

Costos utilizados en los diferentes tratamientos

Parcela / . er . . Precio Valor Total
Tratamiento Descripcion Unidad Cantidad Unitario (S/) (S/)
Saco de abono Sacos 8 5.00 40.00
Parcela 1/
Transporte Flete 1 100.00 100.00
Tratamiento
Mano de obra  Personas 2 50.00 100.00
Abono
TOTAL 240.00 soles
Herramienta Picos 8 20.00 160.00
Parcela 2 /
Transporte Flete 1 100.00 100.00
Tratamiento
Mano de obra  Personas 8 50.00 400.00
Translocacion
TOTAL 660.00 soles
Saco de abono Sacos 2 5.00 10.00
Parcela 3/
Herramienta Picos 8 20.00 160.00
Tratamiento
Transporte Flete 1 10.00 100.00
Abono y
Mano de obra  Personas 8 50.00 400.00
Translocacion

TOTAL 670.00 soles

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 1IV: DISCUSIONES

4.1. Evaluacion de la diversidad floristica en las parcelas demostrativas

Las especies encontradas en la evaluacion de la diversidad floristica pertenecen al pajonal
de puna, esta gran unidad agrostologica se caracteriza por estar conformada de comunidades
de hierbas conocidas como gramineas. En el estrato superior del pastizal dominan las matas
0 manojos dispersos de hasta de 90 cm de alto, con hojas duras y rigidas tipo “paja”, y con
menor dominancia se encuentran en el estrato inferior hierbas de porte bajo, pegadas al piso

(DGEVFPN, 2011).

Haciendo referencia a la caracterizacion de las asociaciones agrostologicas, el area de
estudio pertenece a la Asociacion Festucetum, la asociacion tipo “pajonal” se encuentra
distribuida en areas planas y en laderas con pendientes que varian de ligeramente inclinadas
a moderadamente empinadas. La especie dominante de esta asociacion es la poaceae Festuca
dolichophylla, siguiéndole en orden de abundancia la Asteraceae Hypochaeris taraxacoides
(Walp.) Ball y la otra poaceae Calamagrostis vicunarum (Wedd.) Pilg. La abundancia de las
especies restantes es variable, dependiendo de los lugares en los que se encuentran
(DGEVFPN, 2011). Segtin Ortiz (2014), en el distrito de Tomas las principales especies
vegetales que constituyen esta fisionomia vegetal, pajonales, son la Festuca dolichophylla,
la Festuca rigescens (J. Presl) Kunth, la Calamagrostis vicunarum y la Calamagrostis recta
(Kunth) Trin. ex Steud. En esta localidad también existe una clara asociacion entre las

especies Festuca dolichophylla y la Calamagrostis vicunarum.

Las dos familias més importantes para el area de estudio fueron la Asteraceae y Poaceae.
Segun Brako y Zarucchi (1993), en muchos ambientes andinos las familias Asteraceae y

Poaceae son los grupos de plantas con mayor diversidad. En la Reserva Paisajistica Nor
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Yauyos Cochas, las especies estan representadas principalmente por pajonales dominados
mayormente por especies de las familias Asteraceae y Poaceae (INRENA, 2006). Es decir,
que estas familias son caracteristicas de las praderas altoandinas; Florez et al. (1992)
definieron las praderas naturales como sitios que estan conformadas por gramineas perennes,
especificamente ejemplares de los géneros Festuca y Calamagrostis. Las condiciones
fisicoquimicas, el clima y la presencia de seres vivos influencian directamente en la

distribucion de estas especies en la pradera.

Hay que mencionar que estas praderas estan constituidas principalmente por gramineas,
tanto en el estrato superior como en el inferior. El estrato superior estd formado por matas o
manojos amacollados de gramineas de hasta 90 cm de alto, aislados unos de otros, con tallos
y hojas duras y rigidas; hasta punzocortantes cuando maduran tipo “paja”, conocidos
vulgarmente como “ichu” (familia Poaceae). En este estrato es comun encontrar algunas
especies arbustivas que conviven con las herbaceas. En el estrato inferior de este subtipo se
desarrolla una vegetacidon muy baja, conformada por especies de porte bajo, casi a ras del
suelo, erguidas como rastreras, de hojas suaves; correspondiendo a las familias Poaceae,

Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae y Geraniaceae (DGEVFPN, 2011).

4.2. Composicion floristica de las parcelas demostrativas

De acuerdo a los resultados obtenidos por el ANOSIM, se rechaza la hipotesis nula (Ho),
indicando que si existian diferencias entre las parcelas en las cuales se aplicaron los
tratamientos, dado que el R > 0 indica que los grupos difieren en la composicion de la
comunidad vegetal evaluada y p < 0.05 indica que los resultados fueron significativos. No
obstante, no pueden ser interpretados como grupos independientes de acuerdo con Schiller
(2003), los grupos que se estdn comparando solo pueden ser considerados totalmente

diferentes cuando los valores de R oscilan entre 0.75 y 1.

Teniendo en cuenta que el valor del estadistico R indica la magnitud de la diferencia entre
los grupos que se estan comparando (Clarke y Warwick, 2001), se puede deducir que existe
una diferencia entre los grupos mencionados puesto que un R menor a 0.25 indica minimas

diferencias entre los grupos que se estan comparando (Schiller, 2003). Entonces, al obtener
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un 0.25<R<0.75 se puede decir que el resultado se encuentra en un término medio, esto se
puede deber por la predominancia de la especie Calamagrostis vicunarum, que representa
mas del 50 % de cobertura vegetal en las parcelas evaluadas, siendo estas las parcelas 1, 2,
3 y la parcela testigo, ademas de existir presencia de especies comunes entre las parcelas

evaluadas, aunque hay disimilitud en los porcentajes de cobertura de dichas especies.

En la parcela 1, donde se aplico el tratamiento abono, las especies Jarava ichu, Festuca
dolichophylla y Calamagrostis tarmensis se desarrollaron en el proceso de restauracion de
manera exitosa, a razon de que el tratamiento aplicado acelerd su crecimiento de manera
ascendente (Figura 6 y 7) tanto en los meses de lluvia como en los meses de ausencia de
esta. Dichas especies son gramineas apetecidas tanto por alpacas, ovinos, bovinos y llamas,
estas gramineas crecen en suelos profundos asociandose con otras especies vegetales, tales
como: Muhlenbergia fastigiata, Lachemilla pinnata, etc (Mayta, 2011). Por el contrario, se
obtuvo un comportamiento diferente de la especie Bromus lanatus (Figura 8), puesto que la
altura de esta especie fue ascendente en los meses de lluvia (febrero, abril y mayo),
posteriormente presentd un comportamiento descendiente en los meses de ausencia de lluvia

(julio y septiembre).

Al respecto, Balocchi (1999, p. 9) inform6 que:

La estacionalidad en la produccion de las praderas es debido al clima. Pero durante la primavera,
la tasa de crecimiento de las praderas es maxima, y a medida que se acerca el verano, la tasa de
crecimiento disminuye debido al déficit hidrico, las altas temperaturas y la entrada de las especies a la
fase de madurez fisiologica. A finales del verano y principios del otoflo, la pradera perenne vuelve a
crecer por las condiciones favorables de temperatura y humedad, y en invierno la tasa de crecimiento

se hace minima debido a las bajas temperaturas.

Cabe mencionar a Ortiz (2014) cuando reafirmé que las especies vegetales comienzan a
retofiar en la temporada de lluvia (octubre hasta abril), especialmente con las primeras lluvias
donde comienzan sus fases fenologicas. La composicion floristica es mas notoria entre los
meses de noviembre a marzo. Como es natural, en la temporada de lluvia se da la

germinacion de especie vegetales propias de la época, y ademas se genera el brote de nuevas
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plantas. Se debe de agregar, que en esta temporada la mayor parte de estas especies llegan

hasta el punto maximo de su desarrollo vegetativo.

Por otro lado, Ruthsatz y Movia (1975) afirmaron que existe una relacion entre la reduccion
de la altura y el aumento de la densidad del follaje, esta estrategia obedeceria, por un lado, a
la accion desecante de los vientos, y por otro, estaria ligado a la disminucion de la
temperatura con la altura. De igual manera, la mayor densidad del follaje garantizaria la
conservacion de la humedad acumulada debajo. Los efectos de las fuertes heladas se
compensarian por el calentamiento mas rapido a nivel de la superficie del suelo. Esta
estrategia estaria respondiendo al aumento del porcentaje de cobertura de la especie Bromus
lanatus en los meses de sequia (mayo, junio, agosto y septiembre), a diferencia del promedio

de altura que fue disminuyendo en estos mismos meses.

En la parcela 2, donde se aplicé el tratamiento translocacion, las especies de importancia
forrajera se han desarrollado favorablemente en esta parcela, tales como la especie
translocada Festuca dolichophylla (95% de tasa de sobrevivencia), ademas de las especies

presentes como la Jarava ichu 'y Bromus lanatus.

El crecimiento de gramineas altas como la Festuca dolichophylla genera condiciones
Optimas en el sitio para que el trébol nativo, Trifolium amabile de flores carmesi, se
desarrolle apropiadamente. A estas gramineas las acompafian otras especies secundarias
tales como Carex ecuadorica y la rosacea Lachemilla pinnata, que son dos especies muy

palatables y apetecibles por el ganado ovino (Mayta, 2011).

Ademés de todo lo dicho, Farfan y Farfan (2012) afirmaron que un indicador de buenos
suelos es el crecimiento alto de especies nativas como la especie Festuca dolichophylla. Por
ende, el establecimiento de esta especie ha permitido fortalecer el dinamismo de los suelos
y las especies presentes, con referencia a tales especies se ha podido observar el crecimiento
ascendente de la mayoria de ellas y la presencia de unas nuevas, que han sido identificadas

en los meses de monitoreo.
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La parcela 3, donde se aplico el tratamiento de aplicaciéon de abono y translocacion se
observd la presencia de especies que son de importancia forrajera, como la Festuca
dolichophylla, la Jarava ichu y la Bromus lanatus, estas tres especies pertenecientes a la

familia de la Poaceae.

La combinacion de estas técnicas, asi como la aplicacién de abono en el momento de la
translocacion de la especie Festuca dolichophylla en la parcela 3 dio como resultado el

crecimiento ascendente de las especies forrajeras presentes en esta parcela demostrativa.

4.3. Indice de valor de importancia (IVI)

En referencia a la parcela 1, solo en el primer monitoreo se presentaron las especies
Geranium sessiliflorum, Lepidium bipinnatifidum, Aciachne pulvinata, Hypochaeris
taraxacoides y Trifolium amabile, y ya en el sexto monitoreo se presentaron las especies
Calamagrostis tarmensis, Dissanthelium mathewsii, Luzula peruviana, Urtica flabellata y
Muhlenbergia peruviana. En otras palabras, las especies registradas en el primer mes se
fueron marchitando y desapareciendo por la poca disponibilidad de humedad y la
competitividad de nutrientes con las nuevas especies que se fueron integrando en el proceso
de sucesion, estas ya registradas en el Ultimo monitoreo. Adicionalmente, vale la pena
mencionar que la germinacion de las especies pioneras requiridé de buenas condiciones de
luz y humedad en el suelo para crecer, por ello aparecieron primero en suelos desnudos, pero
fracasaron al establecerse en parcelas con un afio o dos afios de sucesion; esto mismo ocurre
con las especies tardias al pretender establecerse en suelos desnudos. A pesar de que la tasa
de germinacion de especies tardias puede incluso ser mas alta que la de las especies pioneras,
aun en estados iniciales de la sucesion, estas no tienen mucho éxito debido a la dinamica de

competencia entre los estadios pioneros y los avanzados (Kleijn, 2003).

En referencia a la parcela 2, las especies que solo fueron caracteristicas del primer monitoreo
son la Werneria nubigena, la Werneria sp., Lepidium bipinnatifidum y Erigeron rosulatus,
mientras que las especies que se registraron solo en el sexto monitoreo fueron la Aciachne
pulvinata, la Dissanthelium mathewsii, la Scirpus rigidus, la Calamagrostis glacialis, la

Luzula peruviana y la Saxifraga magellanica. Se debe agregar que la especie Werneria
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nubigena present6 un IVI de 20.9 % para el primer monitoreo, mientras que en el ultimo
monitoreo ya no hubo presencia de esta especie; este comportamiento se le puede atribuir a
la época seca, puesto que esta especie es de crecimiento rapido y al existir un déficit hidrico,

esta se va marchitando hasta morir pasando a ser un mantillo.

En referencia a la parcela 3, se debe de destacar que las especies caracteristicas del primer
mes de monitoreo fueron la Perezia multiflora, la Trifolium amabile, 1a Aciachne pulvinata,
la Bromus lanatus y la Conyza artemisioides. Mientras que las especies que solo se
registraron a partir del sexto monitoreo fueron la Lepidium bipinnatifidum, la Carex
ecuadorica y la Dissanthelium mathewsii. Se debe agregar que los IVI de las especies
Festuca dolichophylla y Jarava ichu aumentaron de valor, en el caso de la primera especie,
esta registré un IVI de 3.5 % para el primer monitoreo y 4.3 % para el sexto, mientras que
para la segunda especie, en el primer mes se tuvo un IVI de 4.6 % y en el ultimo un IVI de

7.9 %.

El incremento del IVI de la especie Festuca dolichophylla indica un positivo desarrollo de
esta especie en dicho proceso, sin embargo, con el tiempo se deberia reforzar la cantidad de
individuos translocados. Respecto a ello, Vasquez y Solorza (2018) indicaron que para
activar el proceso sucesional en la fase inicial de implementacién de las actividades de
restauracion ecologica, se debe incorporar un grupo de especies dominantes con la finalidad
de que estas actuen como especies facilitadoras en la recuperacion de la cobertura vegetal,
estructura del suelo y control de los factores de tension. Una vez concluida esta fase, y como
parte de la evaluacion, se recomienda continuar con la incorporacion de otras especies e
incrementar de esa manera el numero de individuos de las especies que han sido

incorporados en la primera fase.

Por ultimo, en la parcela testigo las especies mas representativas fueron la Lachemilla
pinnata, la Calamagrostis vicunarum, la Aciachne pulvinata, la Geranium sessiliflorum, la
Carex ecuadorica, la Scirpus rigidus, la Werneria nubigena y la Bromus lanatus, puesto que
estas especies estuvieron presentes en ambos meses de monitoreo. Las especies que

estuvieron presentes solo en el primer monitoreo fueron la Perezia multiflora y la
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Myrosmodes gymnandra, mientras que las especies que solo estuvieron presentes en el sexto
monitoreo fueron la Dissanthelium mathewsii, la Cyperus niger, la Plantago sp. y la

Calamagrostis glacialis.

4.4. lIndice de diversidad floristica

Realizando una comparacion entre todos los indices se pudo observar que el Indice inverso
de Simpson (1/D) tuvo una grafica similar al indice de Pielou, pues orden6 los transectos
casi del mismo modo. En lineas generales se puede deducir que el transecto TC-A,
perteneciente a la parcela 1, donde se aplico el tratamiento abono, y el T1-S, perteneciente a
la parcela 2, donde se aplico el tratamiento translocacion, tuvieron los valores mas altos

registrados en diversidad.

Por otra parte, se puede observar que de acuerdo al indice de equidad (Pielou J) (Figura 25),
los ocho transectos no tuvieron una distribucion proporcional, y ademas, su riqueza no fue
equitativa en los transectos. De tal modo que la equitatividad de los transectos fue muy

variable, vale decir que los transectos con mayor equitatividad fueron T1-S y T1-T.

En referencia a la diversidad beta evaluada mediante el anélisis de cluster (clasificacion), se
puede argumentar que la razon por la cual el transecto de referencia es el que presentd mayor
diferencia de todos es que en este transecto se encontraron las especies Festuca
dolichophylla, Calamagrostis vicunarum, Lachemilla pinnata y Scirpus rigidus. Si bien es
cierto que estas especies estuvieron presentes en la mayoria de los transectos evaluados,
existid una variacion en el porcentaje de cobertura y en la altura con respecto a las especies
del transecto de referencia. Por ejemplo, en el transecto de referencia hubo una clara
dominancia de la especie Festuca dolichophylla, por lo tanto, tuvo valores altos en cuanto a
cobertura, representando el 81.5 % de la cobertura total; ademas de lo anterior, present6 una
altura maxima de 102.9 cm. La especie Lachemilla pinnata, perteneciente al estrato inferior,
solo represent6 el 1.1 % de la cobertura total, siendo este un valor minimo en comparacion

con las otras especies presentes en el transecto de referencia.
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En definitiva, se puede concluir que la ausencia de especies en el estrato inferior se debid a
la competencia existente con las especies del estrato superior en cuanto a disponibilidad

luminica y de nutrientes.

Es pertinente mencionar a Ryel et al. (1994, p. 5), al afirmar que:

La inhibicion del establecimiento de otros individuos por gramineas formadoras de matas ha sido
vinculada a la influencia de su arquitectura sobre la intercepciéon luminica y a la generaciéon de una
importante acumulacion de broza sobre la superficie del suelo. De igual manera, la elevada densidad de
macollos, que es caracteristica de la estructura en mata, determina unas reducciones locales en
disponibilidad luminica, que imponen fuertes restricciones a la germinacion y a la supervivencia de

plantulas.

Por otra parte, en un ecosistema diferente, bosque montano, existe una similitud bastante
baja entre las localidades evaluadas, aunque bastante alta entre los transectos de la misma
localidad (77 %). Segun lo que el autor ha evaluado, cada localidad no solo demostro
contener una altisima diversidad por si misma, sino que ademas se pudo ver que cada una de
estas contenian especies muy diferentes (Sonco, 2013). En general, este ecosistema presenta
un comportamiento diferente al estudiado, y esto puede deberse a la gran variedad de
especies estudiadas a nivel de bosque. Vasquez y Givnish (1998) indicaron que la diversidad
beta en bosques es mayor, mostrando que estos bosques no solo son localmente mas
diversos, sino que espacialmente presentan una distribucion mas agrupada, lo cual podria
reflejarse en la disimilitud entre las localidades. En comparacion con un ecosistema de
pajonal de puna, que se caracteriza por la presencia de especies que son tipicas de la zona, y

la integracion de nuevas especies varia mucho del estado del pastizal en el cual se encuentra.

4.5. Capacidad de carga para ganado vacuno y alpaquero

Se observo que las especies deseables para el tipo de ganado vacuno corresponden en su
totalidad a la familia Poaceae, que son la Jarava ichu, la Bromus lanatus, la Festuca
dolichophylla y la Calamagrostis tarmensis, mientras que para el ganado alpaquero las
especies mas deseables fueron nueve, pertenecientes a diferentes familias, como la

Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Juncaceae, entre otras.
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En la evaluacion de la capacidad de carga para el area de investigacion, fue posible observar
la existencia de un niumero mayor de especies palatables para el ganado alpaquero en
particular. Se debe agregar que la especie mas abundante en todas las parcelas de
investigacion fue la Calamagrostis vicunarum, y esta es una especie deseable para el ganado
alpaquero, por ende, se puede afirmar que en la zona de Apas existe en la actualidad una

mayor disponibilidad de forraje para este tipo de ganado.

La capacidad de carga para las parcelas 1, 2 y 3 obtuvieron una condicion de pastizal regular,
por lo tanto, la capacidad de carga para estas tres parcelas fue de 0.38 UA/ha/aino
representando una soportabilidad de 8.36 cabezas de ganado vacuno para la superficie del
area 22 ha en un periodo de un afo. Entonces segun este analisis, aplicando cualquiera de
los tres tratamientos, abonamiento, translocacion y la combinacién de ambos, este area de
restauracion tuvo la misma soportabilidad, que fue distinto en el caso de la parcela Testigo,
donde se obtuvo una condicidon pobre del pastizal, que conllevo a una capacidad de carga de
0.13 cabezas de ganado por hectarea en un periodo de un afio, y una soportabilidad para el
area de restauracion de 2.86 UA/afo, siendo cuatro veces menor la soportabilidad de esta

parcela en comparacion a las parcelas 1, 2 y 3.

Las parcelas en las que se aplicaron los tratamientos para la restauracion tuvieron una
soportabilidad de 0.38 UA/ha/afio con una condicion regular del pastizal; este resultado se
obtuvo de la evaluacion del area de restauracion por un periodo de seis meses y en total
ausencia del ganado vacuno, por ello no se realizd ningun tipo de pastoreo en la zona. Es
preciso decir que el Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente [IMA] (1988) reporto
que en tres afios de manejo de praderas naturales en Cucuchiray (Puno) con un sistema de
pastoreo rotativo encontrd soportabilidad de 0.25 UA/ha/afio - 0.56 UA/ha/afio. También se
debe mencionar que la soportabilidad calculada para este estudio estd dentro del rango
indicado por el autor, por consiguiente, al realizar una comparacion entre la zona de
Huancaya y de Cucuchiray, se puede decir que los pastos en clausura temporal o aislamiento
de los tensionantes externos incrementan su soportabilidad con buenas practicas de manejo
de los pastizales. De la misma forma, Lazo (2012) indic6 que la capacidad sustentadora del

pastoreo de la zona Latawasi-Misquipata, controlado en condicién regular, fue de 0.38
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UA/ha/aiio valor teodrico en funcion a estos valores se determind que la soportabilidad del

pastizal (10.34 ha) fue de 3.93 UA /afio.

Por su parte, Ministerio de Agricultura [MINAGRI] (2004), citado por Lazo (2012, p. 60)
obtuvo resultados diferentes en una experiencia no evaluada, en las areas recuperadas en
Tingo Paccha (Junin), a comparacion de los estudios mencionados anteriormente, en esta
experiencia las pasturas se recuperaron en un plazo de cuatro afios, logrando evolucionar
hasta la condicioén buena. En ese sentido, estos resultados afirman que un mayor tiempo de

clausura da como resultado una mejora de las pasturas.

Ortiz (2014) realiz6 un estudio de capacidad de carga en el distrito de Tomas en una
extension de 940.8 ha, ubicado entre 4 436 - 4 500 m.s.n.m. El tipo de vegetacion fue pajonal
de puna, dominado por la asociacion vegetal que esta constituido por Festuca dolichophylla
- Calamagrostis vicunarum. La condicion del pastizal fue buena para alpacas, teniendo una
tendencia estable, y se obtuvo una soportabilidad de 1 872.6 UA. El estudio realizado en
Tomas tuvo un area 43 veces mayor a la del presente estudio, ademés de que en ambos estuvo
presente la asociacion Festuca dolichophylla - Calamagrostis vicunarum y tuvieron una

buena condicion del pastizal para el ganado alpaquero.

Si bien es cierto que la comunidad campesina de Huancaya se sustenta econdmicamente con
el ganado vacuno, se deberia reconsiderar, para futuros proyectos a gran escala, la
repatriacion de los auquénidos. Pinto ef al. (2010) concluyeron que la cria y la produccién
de alpacas constituyen el principal medio de subsistencia de las comunidades campesinas
que viven en las zonas altoandinas. Estas especies animales estdn adaptadas para vivir en
altura y zonas de escasos recursos naturales y proporcionan productos de alta calidad, como
la carne y la fibra, y subproductos como pieles y cuero que tienen multiples usos industriales

y artesanales.

Se debe agregar que el pajonal de puna depende de su condicion de pradera para poder

realizar el pastoreo de ganado, ademas implica que el sistema de pastoreo que se realice y el
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grado de uso que se dé al pastizal la acercara o alejara del climax (Flores, 1987). Cuando
existe un sobrepastoreo en un area determinada, las especies vegetales presentes suelen usar
sus reservas que estan en las raices; en caso que la planta esté en dptimas condiciones y
posea las suficientes reservas podria llegar a recuperarse del pastoreo, pero si estas han sido
sobrepastoreados sin ningtn control de uso, la planta se debilita, disminuyendo su capacidad
de rebrote, altura y cobertura, por ello hay menos disponibilidad de forraje para el ganado, y
como consecuencia, varia la composicion floristica en el sitio. Pero si el pastoreo es rotativo
y realmente existe un control de monitoreo por parte de la poblacion, teniendo en cuenta la
adecuada capacidad de carga animal, la intensidad de uso de las praderas y los estados
fenolégicos de las especies decrecientes, se podra percibir caracteristicas propias de la

sucesion, especialmente por la presencia de especies perennes dominantes (Ortiz, 2014).

En la pradera de estudio se determind que la condicion del area era regular, lo cual indica
que su composicion floristica se ha mantenido estable en los primeros seis meses después de
aplicados los tratamientos, pues se ha observado el crecimiento de las especies con un
promedio minimo, aunque de manera ascendente en la mayoria de las especies evaluadas;
por otra parte, se tendria que realizar una evaluacion de la composicion floristica de manera
anual para determinar si la tendencia es positiva, en otras palabras, cambia su condicion de
regular a buena o negativa si cambia su condicion de regular a pobre con el transcurso del
tiempo; esto permitiria comprobar la autosostenibilidad de la pradera en el tiempo. Se debe
considerar que el estado de la pradera sera determinado por el tipo de ganado que se pastorea

y por el sistema de pastoreo que se realice en el area.

4.6. Evaluacion de los costos en cada uno de los tratamientos aplicados a las parcelas

de restauracion

Con respecto a los costos utilizados para la aplicacion de los tratamientos a las parcelas en
evaluacion, se puede inferir que el tratamiento con menor costo fue el tratamiento abono
puesto que el valor utilizado fue de 240 soles, la cual equivale a un aproximado de 35.8% de
costo total del tratamiento aplicado a la Parcela 3 (670 soles) y representa el 36.4% del valor
total de la Parcela 2 (660 soles), en la cual se utiliz6 el tratamiento de translocacion. La
diferencia de valores, expresado en soles, se debe mayormente a la mano de obra utilizada

en cada uno de los tratamientos, puesto que para la aplicacion de abono en la Parcela 1 por
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medio de la técnica de voleo, se necesitd solo 2 jornales que aplicaron los 8 sacos de abono.
Mientras, que en la Parcela 2 y 3 se necesitaron 8 jornales para la aplicacion de cada
tratamiento, la cual implica un mayor costo en el pago para la mano de obra, ademas se
considero la compra de las herramientas de enriquecimiento que fueron utilizadas para la
extraccion de la especie clave del ecosistema de referencia y para su posterior translocacion

en las parcelas de restauracion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Para empezar a enunciar las conclusiones que surgieron del estudio aqui realizado, se
debe decir que en el area de investigacion se obtuvo una riqueza de 34 especies
pertenecientes a 13 familias, de las cuales la Asteraceae fue la que tuvo un mayor
nimero de especies, con un total de 10. A esta le siguid la familia Poaceae (nueve
especies), luego la Cyperaceae (tres especies), la Fabaceae (dos especies), entre otras.

Todas estas especies son propias de la comunidad vegetal del pajonal de puna.

Por otra parte, tras comparar la diversidad se pudo observar que la parcela 1 fue la que
reportd mayor riqueza, con 27 especies, seguida por la parcela 2 con 24 especies, la
parcela 3 con una riqueza de 17 especies y, por ultimo, la parcela Testigo con 13
especies. Al estimar la riqueza para estas parcelas, incluyendo al 4rea de referencia, se
puede decir que la curva de acumulacién de especies observadas se asemeja mas al
comportamiento del estimador de Bootstrap, con una riqueza de 38 especies

acumuladas en el proceso.

Las especies con mayor importancia ecologica (IVI) reportadas en las cuatro parcelas
evaluadas fueron la Calamagrostis vicunarum, la Bromus lanatus y la Lachemilla
pinnata, que también son propias del pajonal de puna. Ademas de lo anterior, la especie
que predominé fue la Calamagrostis vicunarum, pues esta tuvo un mayor IVI en las
parcelas demostrativas, excepto en la parcela Testigo, donde la especie Lachemilla

pinnata fue la que obtuvo un porcentaje mayor.

Asimismo, de acuerdo con la comparacion de los indices, la diversidad de especies
indico que en el indice de Simpson el transecto mas diverso fue el T1-S (1/D=0.72);
el que present6d una mayor riqueza de especies fue el TC-A (M=3.30) de la parcela 1;
sin embargo, el valor obtenido fue minimo, estando relacionado con zonas bajas de

diversidad. Para el indice Shannon-Wiener, los transectos con mayor equidad fueron
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el T1-S (H'=1.60) y el TC-A (H'=1.56); estos indices indicaron que los ocho transectos
evaluados no tuvieron una distribucion proporcional y ademds su riqueza no fue

equitativa en los transectos, al ser esta muy variable.

Por su lado, el dendrograma de Bray Curtis indico que existié una similaridad de 29.2
% entre el transecto T1-A, perteneciente a la parcela 1, y el area de referencia, que
puede deberse a la presencia de especies como la Calamagrostis vicunarum y la

Festuca dolichophylla, que fueron las mas abundantes en ambos transectos.

Es preciso decir que la condicion de los pastos naturales del area de restauracion, que
fueron sometidos al aislamiento de factores tensionantes externos, y la aplicacion de
tratamientos (abono, translocacion y la combinacién de ambos) en tres parcelas
demostrativas en un periodo de 10 meses, mejord pues pasé de una condicion de
pastizal pobre (parcela Testigo) a regular (parcela 1, 2 y 3), para el pastoreo del ganado
vacuno, y se mantuvo el predominio de la especie Calamagrostis vicunarum, seguido
por la especie clave Festuca dolichophylla, y otras especies, tales como Bromus

lanatus y Jarava ichu.

La condicion regular para ganado vacuno predomind en las tres parcelas
demostrativas, teniendo una capacidad de carga de 0.38 UA/ha/afio. Sin embargo, para
el ganado alpaquero el area de investigacion tuvo una soportabilidad de 2 UA/ha/afio;
los anteriores valores demostraron la potencialidad natural del 4rea para la crianza del
auquénido (alpaca), agregando que hay una asociacion vegetal de las especies
Calamagrostis vicunarum y Festuca dolichophylla, 1a primera es una especie de alta
deseabilidad y la segunda es una especie de poca deseabilidad para el ganado

alpaquero.

De igual manera, se registro la presencia de la especie Calamagrostis tarmensis, que
fue de alta deseabilidad para el ganado vacuno en la parcela 1, en la que se aplicé el
tratamiento abono; esto indica que en el area de investigacion existia un banco de
semillas que pudo haber sido activado mediante la intervencion que se realizo en dicha
parcela, por ende, se observaron signos de sucesion hacia un futuro climax. Ademas,
se observo el crecimiento de otras especies nuevas, tales como la Dissanthelium

mathewsii, la Luzula peruviana y la Calamagrostis glacialis.
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El tratamiento abono que fue aplicado a la parcela 1 fue el tratamiento mas efectivo en
relacion al tiempo y los costos empleados en el proceso de restauracion, por las
siguientes razones: primero, en esta parcela se encontraron un total de 27 especies
pertenecientes a 11 familias, siendo las mas representativas las Poaceae y las
Asteraceae. Segundo, especialmente el transecto control de esta parcela tuvo los
valores mas altos registrados en diversidad. Tercero, fue la parcela que méas similaridad
tuvo con el transecto de referencia (29.2 %), existiendo una similitud en porcentajes
de cobertura pero una disimilitud en alturas promedios. Cuarto, hubo presencia de
nuevas especies que indicaron el proceso de sucesion donde se encontraron cuatro
especies de alta deseabilidad para el ganado vacuno, entre ellas la Jarava ichu, la
Bromus lanatus, la Festuca dolichophylla y la Calamagrostis tarmensis, 16 especies
poco deseables y 7 especies indeseables para este tipo de ganado. Y por ultimo,
presentd una soportabilidad regular para el ganado vacuno, con una capacidad de carga
de 0.38 UA/ha/afio y bueno para el ganado alpaquero, con una capacidad de carga de

2 UA/ha/ano.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda replicar el tratamiento abono mediante la técnica del voleo en otras
zonas comunales dentro de la Reserva Paisajistica; si bien es cierto que se utilizaron
mas sacos de abono en comparacion con las otras parcelas, se deben considerar los
resultados positivos de este tratamiento, tales como el mayor crecimiento de la pastura
en el tiempo de restauracion; la presencia de nuevas especies; una mayor similitud con
el area de referencia y la presencia de mas especies palatables. En la parcela 1 se tuvo
un costo de 240 soles (compra del fertilizante, transporte y mano de obra), siendo un
costo menor en comparacion con las parcelas 2 y 3, en la cual se us6 una mayor
cantidad de jornales y herramientas de enriquecimiento (picos) representando un
mayor costo, puesto que para la parcela 1 solo se necesitdé de dos personas para el
abonamiento de la misma, con dimensiones de 30 m x 30 m, mientras que en las otras

parcelas fue necesario el trabajo de 8 jornales.

En ese orden de ideas, se recomienda la replicacion de este proyecto en otras zonas de
la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, para efectos de comparar los resultados
que se obtengan de estudios realizados en diferentes zonas de la reserva y los de este
proyecto, para asi ver la influencia de los factores externos, las altitudes, el tiempo de

restauracion, el tipo de ganado, entre otros.

Se recomienda ademas realizar estudios de suelo del area de restauracion y del abono
seco aplicado para determinar su composicion quimica y biolodgica, y complementar

los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion aqui desarrollado.

De igual manera, se deben realizar monitoreos anuales con el objeto de observar
futuros cambios en la pradera altoandina, que permitan conocer si la pradera es
autosostenible en el tiempo. Por otra parte, la repatriacion del camélido sudamericano

(ganado alpaquero) en la zona de Apas, garantizaria una sostenibilidad
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en el tiempo, puesto que el adecuado uso de la pastura natural mantendria praderas en
buena condicion, teniendo disponibilidad de forraje para este ganado, de modo que se

aprovecharia una mayor cantidad de la fibra de este ganado.

El uso de estas praderas altoandinas debe ser realizado bajo un programa de pastoreos
rotativos en la zona de Apas para ganado vacuno, lo cual permitird evaluar los
beneficios que generan los pastos naturales recuperados, pero respetando la
soportabilidad del area. Asimismo, hay que buscar que la poblacién de la comunidad
campesina de Huancaya tenga un mayor compromiso con la conservacion de sus
praderas altoandinas, y les den un mejor uso a estos recursos, por ende, la comunidad
debe respetar el periodo de aislamiento del area para la recuperacion de las pasturas, y

los acuerdos que se realizaron al inicio del proyecto.
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TERMINOLOGIA

Resiliencia: Segin SER (2004, p. 9) refiere que “Es la capacidad que tiene un ecosistema
para asimilar el deterioro de este, a causa del estrés o perturbaciones externas y asi

recuperar sus atributos estructurales y funcionales”.

Factor tensionante: Al respecto Vargas et al. (2007, p. 15) mencionan que “Son los
componentes externos que van a reprimir dificultar o limitar la sucesion ecoldgica natural
en aquellos sitios que han sido perturbadas por actividades naturales y antropicos” (Ej.:

fuego, vertimientos, caza, tala, etc.

Ecosistema: Segun SER (2004, p. 6) refiere que “Estd constituido por diferentes
componentes bioticos, tales como: flora, fauna y microorganismos que se relacionan con

un medio fisico, esta biota habita en un area determinada”.

Especie: Sarmiento (2000, p. 185), hace referencia al concepto de especie como “Grupo
de individuos similares que pueden reproducirse teniendo siempre descendencia fértil,

con el requisito de poseer idéntico nimero cromosémico”.

Sucesion Ecolégica: Segiin Sarmiento (2000, p. 413) refiere que es el “Proceso de
invasion y colonizacion de un lugar determinado por la biota, o la sustitucion de una
comunidad por otra, a través del tiempo secuencial, por medio de fases, periodos o series

pero en el mismo espacio geografica”.

Estructura: Segin SER (2004, p. 9) sefiala que “Es la forma como est4 organizado una
comunidad, teniendo en cuenta diferentes factores como densidad, interacciones laterales
de los organismos y frecuencia de distribucion de las poblaciones, asimismo la altura de

especies y organismos que conforman dichas comunidades”.
Composicion: Al respecto Camargo (2007, p. 35) hace referencia a los “Componentes

que determinan la participacion de las diferentes especies que habitan un ecosistema, la

riqueza de especies, la abundancia de la poblacion, las asociaciones que forman entre
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ellas, ademés de los grupos funcionales, morfoldgicos o taxonémicos que conforman,

2

etc

Funciones de los ecosistemas: Segiin SER (2004, p. 10) sefiala que “Son procesos
ecologicos que cumplen los ecosistemas, que consideran las interacciones que se da entre
los organismos vivos, asi como las interacciones que ocurre entre estos organismos y el

medio fisico donde habitan”.

Alteracion: Segin Camargo y Guerrero (2005, p. 79), sefiala que es el “Proceso originado
por una o varias acciones que causan perturbaciones en un ecosistema, transformando su
estructura, composicion y funciones, mediante cambios definidos por las caracteristicas
principales del ecosistema y las propiedades que se presentan a consecuencia del

disturbio”.

Regeneracion natural: Segin Serrada (2003, p. 11) menciona como un “Proceso por el
que en un espacio dado se produce la aparicion de nuevas y distintas especies forestales

sin intervencion de la accidn directa o indirecta del hombre”.

Restauracion a gran escala: Segin Metzger y Brancalion (2013, p. 220) refieren que
“Se centra en reestablecer una sola cobertura desde lo local y aplicarlo a una gran

extension pero no tiene en cuenta su estructura y funcion”.

Restauracion del capital natural (RCN): Segun Aronson ef al. (2010, p. 220) sefiala
que son las “Intervenciones en la ampliacion de los valores de capital natural para mejorar
la sustentabilidad de ecosistemas naturales, como contribucion al bienestar
socioecondmico de las personas a través de la oferta de bienes y servicios de los

ecosistemas”.

Restauracion del paisaje: Segun Ceccon y Pérez (2016, p. 381) mencionan que son
“Aquellas iniciativas que se centran en restaurar la estructura, dindmica o funcion del
paisaje como un mosaico de unidades interactivas, de multiples usos y coberturas, que

incluye multiples procesos ecoldgicos y que pueden ocurrir a escala gruesa o fina”.

129



e Soportabilidad: Santa Cruz et al. (2008, p. 25), refieren que “Es la capacidad que tiene
una unidad de area para sostener una determinada cantidad de animales sin causar la

degradacion de los pastizales ni su desgaste ecologico”.
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APENDICES

APENDICE 1
Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela 1 — Tratamiento Abono — 1° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 516 15 42.06
Bromus lanatus 407 15 28.86
Geranium sessiliflorum 381 15 10.67
Lachemilla pinnata 108 9 3.07
Carex ecuadorica 0 8 4.53
Werneria Nubigena 20 7 0.46
Lepidium bipinnatifidum 12 4 0.33
Aciachne pulvinata 0 2 0.86
Hypochaeris taraxacoides 9 1 0.24
Festuca dolichophylla 1 1 0.6
Trifolium amabile 2 1 0.06

Fuente: Elaboracion propia.

APENDICE 2
Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela 1 — Tratamiento Abono — 6° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 883 15 56.11
Bromus lanatus 291 15 18.73
Carex ecuadorica 0 15 14.53
Calamagrostis tarmensis 49 10 2.53
Dissanthelium mathewsii 26 7 1.53
Lachemilla pinnata 22 3 0.22
Luzula peruviana 8 3 0.66
Werneria Nubigena 5 2 0.1
Urtica flabellata 2 2 0.03
Festuca dolichophylla 1 1 0.9
Muhlenbergia peruviana 3 1 0.13

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 3

Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela 2 — Tratamiento Translocacion — 1° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 782 15 44.95
Lachemilla pinnata 997 15 18.42
Werneria nubigena 1070 4 17.95
Festuca dolichophylla 21 13 1.43
Carex ecuadorica 0 11 3.6
Geranium sessiliflorum 12 6 0.26
Werneria sp 8 3 0.26
Lepidium bipinnatifidum 7 2 0.13
Bromus lanatus 21 1 0.8
Erigeron rosulatus 2 1 0.46

Fuente: Elaboracion propia.

APENDICE 4

Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela 2 — Tratamiento Translocacion — 6° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 683 15 41.7
Lachemilla pinnata 984 15 15.48
Aciachne pulvinata 0 15 15.66
Dissanthelium mathewsii 102 15 5.06
Carex ecuadorica 0 13 6.26
Festuca dolichophylla 23 13 2.6
Scirpus rigidus 23 9 1.66
Calamagrostis glacialis 21 7 1.13
Luzula peruviana 21 6 0.73
Geranium sessiliflorum 8 1 0.13
Bromus lanatus 4 1 0.13
Saxifraga magellanica 3 1 0.06

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 5

Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela 3 — Tratamiento Abono y Translocacion — 1° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 672 15 38.46
Lachemilla pinnata 1239 14 22.66
Plantago sp 638 5 10
Werneria nubigena 319 10 5.53
Geranium sessiliflorum 256 8 4.53
Perezia multiflora 188 8 3.26
Jarava ichu 16 11 2.13
Trifolium amabile 30 9 0.66
Festuca dolichophylla 14 9 1.06
Aciachne pulvinata 0 7 2.86
Bromus lanatus 9 3 0.33
Conyza artemisioides 6 2 0.06

Fuente: Elaboracion propia.
APENDICE 6
Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la
parcela 3 — Tratamiento Abono y Translocacion — 6° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 828 15 50.35
Lachemilla pinnata 652 15 10.86
Jarava ichu 24 11 8
Lepidium bipinnatifidum 144 8 3.2
Werneria Nubigena 73 13 1.21
Plantago sp 120 7 1.66
Geranium sessiliflorum 70 9 1.16
Festuca dolichophylla 16 9 1.63
Carex ecuadorica 0 1 0.33
Dissanthelium mathewsii 1 1 0.06

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 7

Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela Testigo — 1° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Calamagrostis vicunarum 691 15 429
Lachemilla pinnata 982 15 16.7
Werneria nubigena 487 13 8.53
Geranium sessiliflorum 57 12 1.98
Bromus lanatus 56 6 2.93
Carex ecuadorica 0 5 3.48
Perezia multiflora 43 6 0.8
Myrosmodes gymnandra 23 7 0.46
Scirpus rigidus 21 4 1.82
Aciachne pulvinata 0 3 2.69

Fuente: Elaboracion propia.

APENDICE 8

Variables de abundancia, frecuencia y dominancia de las especies presentes en la

parcela Testigo — 6° monitoreo

ESPECIE ABUN. FREC. DOM.
Lachemilla pinnata 1801 14 30
Calamagrostis vicunarum 611 15 37.23
Aciachne pulvinata 0 7 9.73
Geranium sessiliflorum 108 7 343
Dissanthelium mathewsii 48 7 2.26
Carex ecuadorica 0 5 4.13
Scirpus rigidus 14 5 0.86
Werneria nubigena 22 3 0.33
Cyperus niger 11 3 0.35
Bromus lanatus 10 2 0.4
Plantago sp 5 1 0.06
Calamagrostis glacialis 1 1 0.03

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 9
Porcentaje de la similitud entre los transectos evaluados durante el proceso de restauracion

con respecto al transecto del area de referencia en los diferentes meses de monitoreo

Febrero

T1-A TC-A T1-S TC-S T1-AS TC-AS TI1-T TC-T A-REF

T1-A * 58.9295 55.0275 57.6712 52.8 36.6183 60.6697 57.1 17.8
TC-A * * 64.6647 71.9 59.93 57.4575 744 68.1341  24.012
T1-S * * * 80.9 70.8354 57.4575 86.9 853427 19.4097
TC-S * * * * 68.3658 53.3 83.8162  82.059 20.2899
T1-AS * * * * * 72.7364 75.1624 78.2 19
TC-AS * * * * * * 61.8  58.029 18.8094
T1-T * * * * * * * 90.3548 18.4908
A-REF * * * * * * * * *

Fuente: Elaboracion propia.

Abril

T1-A TC-A TI1-S TC-S T1-AS  TC-AS TI1-T TC-T A-REF
T1-A s 63.9245  57.4568  62.1596 36.8184 30.7846 50.2 65.9 18.5907
TC-A * * 55.9521 63.5474 40.124  38.0862 48.5984 68.2856 24.7715
T1-S s s & 80.6395 52.6211 65.3608 83.6916 74.9925 21.7869
TC-S * * * * 61.7825 60.8909 75.1563 88.9311 20.9968
T1-AS s * * * * 77.4775 60.7912  60.5909 19.019
TC-AS * * * * * * 71.3357 55.7279 19.8
T1-T * * * * * * * 73.3734  18.5093
TC-T * * * * * * * * 18.5093
A-REF * * * * * * * * *

Fuente: Elaboracion propia.

Mayo
T1-A TC-A T1-S TC-S T1-AS TC-AS TI1-T TC-T A-REF

T1-A & 63.6318 52.2478 61.8829 56.1719 54.4728  33.2983 53.9 18.8
TC-A * * 61.3693 64.4136 61.3 62.5 38.9275 55.5278 24.5123
T1-S * * & 80.591 65.7014 74.2886  69.2273 86.5135 20.8791
TC-S * * * * 75.1374  80.032  59.6912 81.1713 19.3884
T1-AS  * * & & & 87.4126 50.882  69.0655 19.0905
TC-AS * * * * * * 59.6772  78.3608 18.7906
T1-T & & & & & & & 74.6963 18.4991
A_REF * * k * k * * * *

Fuente: Elaboracion propia.
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Junio

T1-A TC-A TI1-S TC-S T1-AS TC-AS TI1-T TC-T A-REF
T1-A * 50.797 50.5224 52.0736 43.2719 38.5749 31.6111  52.266 18.4972
TC-A * * 67.3663 61.6453 53.6464 48.2518 37.1 66.8332 26.2869
T1-S * * * 82.2548 752624 67.3663 58.8294  85.957 20.7
TC-S * * * * 67.2394 58.5485 48.9076 79.9261 19.1894
T1-AS * * * * * 85.015 59 77.2228 20.09
TC-AS * * * * * * 69.9 727273 19.2904
T1-T * * * * * * * 62.3 18.5092
TC-T * * * * * * * * 18.4908
A_REF * * k k * * * * %
Fuente: Elaboracion propia.
Julio
T1-A TC-A T1-S TC-S T1-AS TC-AS TI1-T TC-T A-REF
T1-A i 59.2774 56.9687 59.3377 50.8229 50.7975 40.2121 61.7729 18.5991
TC-A * * 74.026  64.703 62.7 61.3693 44.2234 69.7268  26.087
T1-S * * < 82.0769 84.7 81.8591 67.8198 87.5081 21.2894
TC-S * * * * 78.8606 71.5285  58.492 85.6672 19.2807
T1-AS * * * < < 88.8444 62.0527 83.7058 20.1101
TC-AS * * * * * * 69.6244 77.3674 20
T1-T * * * * & i g 66.1968 18.5065
TC-T * * * * * * * * 18.4898
A-REF * * * * * * * * %
Fuente: Elaboracion propia.
Septiembre
T1-A TC-A  TI1-S TC-S TI1-AS TC-AS TI-T TC-T A-REF
T1-A X 63.0836 56.448 78.5882 60.4514 62.7533 48.9853 69.4451 17.7151
TC-A * * 64 66.1339 61.2 63.7 50.9714 67.1266 29.2
T1-S & u u 68.7313 62.5 66.5 783399 84.2831 21.4
TC-S * * * * 70.9291 72.8272 59.8014 78.5457 19.5804
T1-AS * u u & u 92.2 58.1332 69.3261 19.9
TC-AS * * * * * * 61.8289 71.3257 20.4
T1-T * * * * * * * 73.6306 18.4788
TC-T * * * * * * * * 18.4963
A_REF * * * * * * * * %

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 10

Palatabilidad de especies vegetales para el ganado vacuno y alpaquero

a. Vacuno

DESEABLE

POCO DESEABLE

INDESEABLE

Jarava ichu

Bromus lanatus

Festuca dolichophylla
Calamagrostis tarmensis

Hypochaeris taraxacoides
Perezia multiflora

Belloa piptolepis
Erigeron rosulatus
Conyza artemisioides
Bidens andicola

Carex ecuadorica

Scirpus rigidus

Trifolium amabile
Geranium sessiliflorum
Erodium cicutarium
Luzula peruviana
Myrosmodes gymnandra
Plantago sp
Calamagrostis vicunarum
Dissanthelium mathewsii
Calamagrostis glacialis
Lachemilla pinnata
Saxifraga magellanica

Werneria nubigena
Gamochaeta americana
Werneria sp

Werneria caespitosa
Lepidium bipinnatifidum
Cyperus niger
Astragalus garbancillo
Aciachne pulvinata
Muhlenbergia peruviana
Paranephelius uniflorus
Urtica flabellata

Fuente: Elaboracion propia.

b. Alpaca

DESEABLE

POCO DESEABLE

INDESEABLE

Hypochaeris taraxacoides
Carex ecuadorica

Scirpus rigidus

Trifolium amabile

Luzula peruviana
Calamagrostis vicunarum
Bromus lanatus
Muhlenbergia peruviana
Lachemilla pinnata

Belloa piptolepis
Erigeron rosulatus
Conyza artemisioides
Bidens andicola

Lepidium bipinnatifidum
Geranium sessiliflorum
Erodium cicutarium
Myrosmodes gymnandra
Plantago sp

Jarava ichu

Festuca dolichophylla
Aciachne pulvinata
Calamagrostis tarmensis
Dissanthelium mathewsii
Calamagrostis glacialis
Saxifraga magellanica

Werneria nubigena
Perezia multiflora
Gamochaeta americana
Werneria sp

Werneria caespitosa
Cyperus niger
Astragalus garbancillo
Paranephelius uniflorus
Urtica flabellata

Fuente: Elaboracion propia.
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APENDICE 11

Registro fotografico del proceso de Restauracion Ecologica

a. Parcela 1 — Tratamiento Abono

Fuente: Elaboracion propia.

b. Parcela 2 — Tratamiento Translocacion

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Parcela 3 — Tratamiento Abono y Translocacion

Fuente: Elaboracion propia.

d. Proceso de monitoreo por el método el cuadrante

Fuente: Elaboracion propia.

139



