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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de determinar la influencia
del disturbio antropogéenico cronico en la distribucion por edades de Puya
raimondii Harms, Huancavelica-2023. EI nivel de investigacion fue
correlacional, con disefio no experimental - transeccional. Para determinar el
indice del disturbio antropogénico cronico se utilizaron cuatro transectos
distribuidos al azar en todas las poblaciones de Puya. raimondii con lo cual se
determind 14 indicadores de disturbio, el nivel del disturbio fue determinado
mediante la regla de Sturges, las edades de Puya raimondii fueron establecidas
mediante la altura de cada individuo. La correlacion de Spearman determiné que

no existe relacién en las variables estudiadas.

Los indices de disturbio antropogénico cronico determinados van desde los 16.97
a los 72.36. Solo la poblacion de Chufiuranra I mostr6 un indice de 16.97 y su
nivel de disturbio fue bajo. Las Poblaciones de Yuraccqgercca, Nufiungayoc y
Chufiuranra I, tuvieron indices de 72.363, 71.740 y 68.201 los cuales se

catalogaron como niveles altos de disturbio.

La poblacidon total de Puya raimondii en la provincia de Huancavelica estan
conformada por 5 293 individuos, distribuidos en un 55.83% por plantulas,
15.47% por juveniles 1, 9.90% por juveniles I, 6.4% por juveniles 111, 11.71%
por juveniles 1V, 0.36% adultos con inflorescencia y 0.28% adultos con
fructificacion. Ademas, su distribucion geogréfica estd compuesta de cuatro
poblaciones: Yuraccqgercca, Chufiuranra |1 y Chufiuranra 1l pertenecientes al

distrito de Huancavelica y Nufiungayoc perteneciente al distrito de Palca.

Palabras claves: indice de disturbio antropogénico cronico, Nivel de disturbio,
Puya raimondii Harm, Edad, Localizacion.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the influence of chronic anthropogenic
disturbance on the age distribution of Puya raimondii Harms, Huancavelica,
2023. The level of research was correlational, with a non-experimental cross-
sectional design. To determine the chronic anthropogenic disturbance index, four
randomly distributed transects were used across all Puya raimondii populations,
identifying 14 disturbance indicators. The level of disturbance was determined
using Sturges' rule, and the ages of Puya raimondii were based on the height of
each individual. Spearman's correlation determined no relationship between the

variables studied.

The chronic anthropogenic disturbance indices determined ranged from 16.97 to
72.36. Only the Chufiuranra | population showed an index of 16.97, and its
disturbance level was low. The Yuraccgercca, Nufiungayoc, and Chufiuranra 11
populations had disturbance indices of 72,363, 71,740, and 68,201, which were

classified as high disturbance levels.

The total P. raimondii population in the province of Huancavelica consists of
5,293 individuals, distributed as follows: 55.83% seedlings, 15.47% juveniles |,
9.90% juveniles Il, 6.4% juveniles 111, 11.71% juveniles 1V, 0.36% adults with
inflorescences, and 0.28% adults with fruiting. Furthermore, its geographic
distribution is comprised of four populations: Yuraccgercca, Chufiuranra I, and
Chufiuranra 11, belonging to the district of Huancavelica, and Nufiungayoc,

belonging to the district of Palca.

Keywords: Chronic anthropogenic disturbance index, Disturbance level, Puya

raimondii Harm, Age, Location.
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INTRODUCCION

La region altoandina de Per( contiene una gran variedad de suelos, climas y
relieves. Dando origen a una singular biodiversidad de flora, fauna y servicios
ecosistémicos que generan un valor incalculable para todos los peruanos (1). Si
bien la riqueza de la flora y fauna peruana es motivo de orgullo, también

representa un reto muy grande para su conservacion, proteccion e investigacion

).

Dentro de este ecosistema altoandino habita una de las especies mas
emblemaéticas del mundo vegetal. La Puya raimondii Harms, conocida por su
prominente tamafio e inflorescencia inusual, lo que le confiere a su habitat
caracteristicas adecuadas para su aprovechamiento sostenible a través de
multiples actividades como el turismo, la recreacion, la investigacion, la
educacidn, entre otras (3). Sin embargo, también merece especial atencion por la
alta fragilidad al cambio climatico, cuyos impactos en las variaciones climaticas
seran mas graves en ecosistemas de especies amenazadas las cuales sugieren una
disminucion en su area de distribucion (4). Tambiéen, la baja variabilidad y
diversidad genética entre sus poblaciones ocasionadas por el deterioro de su
habitat (5) y por los disturbios antropogénicos como la quema y tala de
individuos, los cuales se convirtieron en una costumbre general en todos los
lugares donde se encuentra esta especie. Ademas de plagas y enfermedades, los

cuales generan gran preocupacion por esta especie (5)(6)(7).

Comunmente se denomina disturbio antropogénico a las actividades humanas
como la ganaderia, urbanizacién, agricultura, entre otras. Las cuales, en los
ultimos afos, influyeron y determinaron la composicion, estructura y dindmica
de muchas especies por sus efectos (8)(9). El disturbio antropogénico cronico —
DAC, uno de los factores cruciales que contribuyen al deterioro de los
ecosistemas en regiones en vias de desarrollo, y se origina por actividades de baja
intensidad, como la extraccion de componentes vegetales o la crianza de ganado
que se producen durante extensos periodos de tiempo (8) (10). Estas acciones
pueden parecer tener un efecto menos dafino que sus contrapartes agudas (por
ejemplo, la tala de madera o la conversion de bosques en pastizales o areas para

cultivo). Sin embargo, pueden resultar mas perjudiciales a largo plazo, debido a
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una recuperacion lenta, ya que las alteraciones subsiguientes suceden antes de
que los impactos anteriores se restablezcan completamente, 1o que provoca que

sus efectos se vuelvan acumulativos (10).

Existen tres métodos utilizados para medir la cantidad de disturbio: En primer
lugar, los basados en expertos se fundamentan en la capacidad del ojo entrenado
para evaluar la cantidad de disturbio experimentado en un area determinado, estos
métodos suelen representar escalas binarias u ordinales (8). En segundo lugar, los
indicadores bidticos miden el disturbio a través de sus efectos en una especie, un
grupo taxonémico o en un atributo de la comunidad, estos indices se basan en
varios parametros, como la composicion y la estructura de la comunidad. En
tercer lugar, los indicadores de actividad humana estan representados
principalmente por técnicas de teledeteccion, que emplean el uso de la tierra, la
fragmentacion o la proximidad a las ciudades y carreteras como medidas de
perturbacion, estadisticas gubernamentales sobre poblacién, agricultura,
silvicultura, etc. (8).

Dada esta condicidn, se propone identificar factores de riesgo potencial de origen
antropico en las poblaciones Puya raimondii Harms mediante el indice de
disturbio antropogénico cronico, el cual se fundamenta en 14 indicadores
clasificados en tres agentes de disturbio: actividades humanas, actividad ganadera
y deterioro del sitio. (8)(9)(11)(12).

finalmente, el proposito de este trabajo de investigacion fue entender la relacion
entre las variables: disturbio antropogénico crénico y la distribucion por edades
de Puya raimonddi Harms en la provincia de Huancavelica, con el fin de poder
obtener informacion base y con estos resultados plantear estrategias de
conservacion. Lo cual contribuird a mejorar la proteccion y gestion de esta

especie.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

La sociedad actual se enfrenta a multiples amenazas mundiales. Entre ellas se
encuentran la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico, la inseguridad alimentaria,
la pobreza, la degradacion de la tierra, escasez de agua, entre otras. Este conjunto de
amenazas se ha traducido en un conflicto entre las sociedades humanas y el medio
ambiente. Estos cambios a gran escala pueden resultar irreversibles y plantean
importantes acciones relacionadas con el clima, la biodiversidad, los recursos naturales

y el bienestar humano (13).

Lamentablemente, durante las Gltimas décadas las actividades humanas han modificado
drasticamente la mayoria de los ecosistemas. Esto ha producido que muchas especies a
nivel mundial disminuyan considerablemente sus poblaciones o hayan sobrepasado el
umbral de extincion. A pesar de los esfuerzos mundiales de conservacion, la pérdida de
biodiversidad continGa o incluso se esta acelerando, principalmente por un declive
general de los ecosistemas (14). Se proyecta que durante los proximos afios el 6% de
los insectos, el 8% de las plantas y el 4% de los vertebrados perderan mas de la mitad
de sus zonas de vida, debido al cambio climético (15).

Pese a este escenario futuro, actualmente nuestro pais es considerado uno de los mas
biodiversos del planeta, debido a que esta ubicado en la parte central de la cordillera de
los andes, tales circunstancias crean diversos ecosistemas en razon a la altitud,
concentracion de oxigeno, presion atmosférica, temperatura, radiacién solar y
precipitacion (1). Encontrandose mas de 20375 especies de flora, 523 mamiferos, 1847
aves, 446 reptiles y 1070 peces marinos. Sin embargo, muchas de estas especies son

poco estudiadas y protegidas (16).

Hoy existen 777 especies de flora silvestre amenazadas en el pais, ocasionadas por
disturbios antropogénicos como el cambio de uso de suelo para desarrollar cultivos
ilicitos, mineria ilegal, quema, monocultivos a gran escala o por agricultura migratoria

(16). Los cuales pueden ser considerados como disturbio antropogénico agudo por los
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efectos o estragos notorios que dan lugar a una clara dicotomia entre sitios intactos y
sitios muy degradados (17). En cambio, el disturbio antropogénico crénico es mas
complicado de reconocer por su forma leve, progresiva y frecuente de degradar especies
y su hébitat, ya que no hay tiempo suficiente para recuperarse adecuadamente (17).
Ademas, agravadas por los incendios y tala de bosques, el cambio climatico, la
sobreexplotacion de especies y la introduccion de organismos vivos modificados, entre
otros (OVM) (16).

La continua extraccion de biomasa vegetal en pequefias cantidades (extraccién como
lefia, ramoneo de animales, tala selectiva, extraccion de semillas, frutos, etc.),
ocasionan una lenta y gradual degradacion. Siendo mas notorio en la zona rural de los
paises en vias de desarrollo como el nuestro, donde el poblador depende de los recursos
naturales a su alcance para su subsistencia (18).

Lamentablemente esta convergencia de condiciones exacerba la posibilidad de proteger
y conservar a especies amenazadas. Por esta razén la Puya raimondii Harms, fue
catalogada como una especie En Peligro (EN) a nivel nacional de acuerdo con el
Decreto Supremo N° 043-2006-AG (19). No obstante; la poblacion de esta especie ha
sufrido disturbios antropogénicos crénicos a través de los afios como la quema
(provocadas en areas circundantes para obtener nuevos pastos, evitar que los animales
queden atrapados entre las espinas de sus hojas, la quema también se genera por
costumbres y creencias de los pobladores locales); tala (las hojas sirven como
combustible, proteccion de corrales, la inflorescencia es usada como alimento para el
ganado y para la construccién de viviendas) (5) (7) (20) (21). Asimismo, la Puya
raimondii Harms es susceptible a los dafios ocasionados por hongos, aves y larvas que
afectan a la planta en diferentes etapas de su desarrollo (22) (7) (20) (21).

A nivel de la regién Huancavelica, se conoce muy poco sobre esta especie, dejandola
vulnerable (23). Asi, lejos de protegerla o conservarla cada afio se registran nuevos
incidentes donde se viene degradando grandes extensiones de ecosistemas de esta
especie y otros de vegetacion silvestre (24), como el producido durante el afio 2018
donde se constato la quema de mas de una decena de individuos de Puya raimondii de
diferentes tamafios en el sector Yuraccgercca — Warmi Chuccana del distrito, provincia

y region de Huancavelica (25) (26) .
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Debido a esto se hace necesario conocer la influencia que tiene el disturbio
antropogenico crénico en las poblaciones de Puya raimondii Harms. Ademas, de su
distribucion por edades y su distribucion geografica en la provincia de Huancavelica,
lo cual permitiré elaborar planes y estrategias de conservacion para esta especie.

1.1.1. Problema General

¢Cual es la influencia del disturbio antropogénico cronico en la distribucion por

edades de Puya raimondii Harms, Huancavelica-2023?

1.1.2.  Problemas Especificos

e ;Cual es el indice del disturbio antropogénico cronico de Puya raimondii
Harms, Huancavelica - 2023?

e ;Cual es el nivel del disturbio antropogénico cronico de Puya raimondii
Harms, Huancavelica - 2023?

e ;Cual es la distribucion por edades de Puya raimondii Harms, Huancavelica -
2023?

e ;DoOnde se distribuye geogréficamente la Puya raimondii Harms,
Huancavelica - 2023?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Analizar la influencia del disturbio antropogénico crénico en la

distribucion por edades de Puya raimondii Harms, Huancavelica - 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el indice de disturbio antropogénico crénico de Puya
raimondii Harms, Huancavelica -2023.

e Clasificar el nivel del disturbio antropogénico crénico de Puya

raimondii Harms, Huancavelica - 2023

e Determinar la distribucion por edades de Puya raimondii Harms,

Huancavelica - 2023.

e Localizar la distribucién geografica de Puya raimondii Harms,

Huancavelica — 2023.
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1.3. Justificacion

Particularmente a nivel de la region Huancavelica la débil aplicacion de politicas
ambientales, la falta de marco juridico en asuntos de conservacion, la escasa
identificacion y valoracion de especies de flora y fauna autoctona, la insuficiente
participacion de las autoridades en asuntos de salvaguarda y gestion de la biodiversidad,
aunado al incremento de la contaminacién, el sobrepastoreo y la expansion de la
frontera agricola. Las cuales estdn provocando la reduccion y disminucion de
poblaciones de especies amenazadas. Por lo tanto, estudios e investigaciones cientificas
que analizan la influencia de los disturbios antropogénicos en poblaciones de especies
amenazadas como la Puya raimondii Harms, contribuirdn con su conservaciéon y

proteccion.

Desde un punto de vista ambiental la importancia del estudio de la Puya raimondii se
basa en las propiedades genéticas, fisioldgicas y bioldgicas Unicas de esta especie.
Ademas, de establecer relaciones y servir de refugio para otras especies, es fuente de
alimento y hébitat para muchas aves e insectos, brinda servicios ecosistémicos como la
captura carbono y establece terrazas de formacion lenta en zonas con erosion hidrica y

edlica, por ello la importancia para su conservacion.

Desde el punto de vista econdmico, la investigacion proporcionara informacién base
sobre las poblaciones de esta especie en la provincia de Huancavelica, lo cual sera util
para elaborar planes de desarrollo sostenible en el sector turismo, recreacion,
investigacion, etc. Facilitando el crecimiento de actividades econdmicas en el entorno

de esta especie.

Desde el punto de vista social, la poblacién local, estudiantil y cientifica podra
beneficiarse y desarrollar nuevas investigaciones a partir de la informacion
proporcionada en este estudio. Asi, también los gobiernos locales, provincial y regional
podran beneficiarse de los datos obtenidos al momento de desarrollar planes de

conservacion, planes de desarrollo concertado entre otros.

1.4. Importancia

La informacion proporcionada por la presente investigacion servira como fundamento
para la creacion de estrategias de preservacion y resguardo para las poblaciones de la

Puya raimondii Harms localizadas en la provincia de Huancavelica por parte del
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gobierno distrital, provincial y regional. Ademas, de generar nueva informacion
cientifica, se podra conocer el disturbio antropogénico cronico, la distribucion por

edades y la distribucion geogréfica de la Puya raimondii Harms.

1.5. Hipotesis

Ho: El disturbio antropogénico cronico no influye de manera significativa en la

distribucion por edades de Puya raimondii Harms, Huancavelica — 2023.

Hi: El disturbio antropogénico crénico influye de manera significativa en la

distribucion por edades de Puya raimondii Harms, Huancavelica — 2023.
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1.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables
DESCRIPCION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
indice de disturbio N ) )
o Coeficiente obtenido comprendido entre 0 a 100 Intervalo
Evento que ocurre de antropogénico
% Disturbio forma reiterada, con baja cronico
g antropogénico | intensidad, pero con gran
o
2 crénico regularidad en un periodo | Nivel de disturbio |Leve: 16.97 hasta 35.96
c
- de tiempo determinado (9). antropogénico Moderado: 35.97 hasta54.43 Ordinal
cronico Grave: 54.44 hasta 72.90
. L Plantulas: N° de individuos <50 cm
Cantidad de individuos en
. Juveniles I: N° de individuos >50 cm y <100 cm
diferentes clases de edad . o
2 o Juveniles I1: N° de individuos >100 cm y <150 cm
o Distribucion (pre reproductora, ) o )
i Edad Juveniles III: N° de individuos >150 cm y <200 cm Ordinal
2 por edades reproductora y post ] o ] »
O Juveniles IV: N° de individuos >200 cm, sin floracion
a reproductora) en una o »
. Adultos I: N° de individuos >200 cm, con floracion
poblacion (26). o
Adultos I1: N° de individuos >200 cm, con
fructificacidn reciente o antigua
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Los estudios acerca de Puya raimondi Harms son escasos a nivel internacional,
debido a que esta especie se encuentra distribuida exclusivamente en las regiones
altoandinas de Per y Bolivia (27) (5). Sin embargo, los estudios sobre el
disturbio antropogénico cronico son vastas en otros paises. Como se puede
apreciar en la investigacion de SZYMANSKI, C. et al. (28) donde evaluaron la
estructura de Prosopis flexuosa bajo disturbio antropogénico cronico,
averiguaron los posibles nexos entre el pastoreo y la extraccién de madera, y
cémo estos afectan la estructura poblacional de P. flexuosa. Los resultados
evidenciaron que los puntos con disturbios presentaron mayor densidad de
individuos con menor tamafio. La combinacién de niveles altos de ambos
disturbios afect6 negativamente la abundancia de individuos en todos los estadios
vegetativos. Ademas, niveles bajos o intermedios de pastoreo y alta extraccion de
madera incremento la abundancia de individuos adultos y jovenes entre tres y

cinco veces mas que los niveles de intensidad bajo en ambos disturbios.

Segln la investigacion (12), se calculd el impacto del disturbio crénico en
poblaciones de Echinocereus schmollii mediante el andlisis de componentes
principales (ACP). Se evidencia que las actividades humanas tuvieron el mayor
efecto como agente de disturbio, seguidas de la ganaderia y la degradacion del
suelo. Dos variables (cambio de uso del suelo e islas), se eliminaron del analisis
de componentes principales al no aportar informacion relevante. Se determind
que la correlacion mas alta entre los agentes de disturbio fue entre las actividades
humanas y la ganaderia, del mismo modo, la degradacion del suelo y la ganaderia
tuvo una correlacion media. Los lugares con mayor indice global de disturbio
fueron asociadas a las actividades humanas y la ganaderia. Los resultados

muestran una accion colaborativa entre los tres agentes de disturbio. Ademas,
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niveles altos de disturbio parecen influir con una baja densidad poblacional de

esta especie.

En el articulo (29), investigaron cémo varia la intensidad del disturbio entre
regiones geograficas de la Caatinga, el tamafio de los fragmentos y la distancia
en funcidn al borde del fragmento. Se derivo un indice de disturbio antropogénico
cronico (CAD) para representar: Poblacion Humana, infraestructura, pastoreo,
tala e incendios. Se evidencia que la mayoria de los fragmentos existentes estan
gravemente afectados por disturbios antropogénicos crénicos. El disturbio
antropogenico se distribuyé de manera desigual en todas las regiones de la
Caatinga, siendo la regién occidental y sur las mas conservadas. Actualmente la
Caatinga esta altamente amenazada, su biodiversidad y recursos naturales estan
siendo erosionados por procesos que son poco evidentes que la pérdida de habitat.
Se necesitan practicas de gestion adecuadas y la expansion de la red de areas
protegidas existentes para detener la disminucion de la biodiversidad de la
Caatinga. Las acciones de conservacion y gestion en los ecosistemas tropicales

parecen ser mas urgentes de lo que se suponia en investigaciones anteriores.

En el articulo (30), establecié determinar el efecto de borde asociado a los
disturbios antropogénicos sobre la vegetacion en la parte oeste del Parque
Umfurudzi, Zimbabue. Se establecieron tres estratos, utilizando la distancia del
borde hacia el interior del parque. La investigacion concluye que existen
diferencias en la diversidad de especies de arboles, arbustos y en la cobertura del
dosel en los tres estratos de estudio; la composicion de especies lefiosas y el indice
de valor de importancia difieren por estratos; los niveles de disturbio
antropogénico fueron mas evidentes dentro del estrato limite o borde en
comparacion con los estratos medio e interior del parque; el estudio muestra un
gradiente de disturbio desde el limite o borde del parque hacia las secciones
internas. Los disturbios antropogénicos mas frecuentes fueron: el desmonte de
tierras, el pastoreo de ganado, la recoleccion de lefia y los incendios, estos
disturbios disminuyeron en intensidad a medida que aumentaba la distancia del
borde hacia el interior del parque. Existe la necesidad de revisar el concepto de
zona de amortiguamiento y las politicas asociadas con los servicios ecosistémicos

y el suministro de bienes para las comunidades que rodean las areas protegidas.
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En la tesis de (31), se determin0 la estructura y tendencia poblacional de Puya
raimondii. Ademas, se evalué las medidas morfométricas de cada individuo y los
siguientes factores ambientales: cobertura de vegetacion, porcentaje de roca,
suelo desnudo, intensidad de quema en la planta, altitud y pendiente. La
investigacion evidencia que la densidad de la Puya raimondii fue 64.5
individuos/ha; presentd cuatro estadios de desarrollo: Plantulas 99 individuos,
juveniles 166 individuos, maduros no reproductivos 147 individuos y maduros
reproductivos 15 individuos; la tendencia poblacional es normal, la proporcion
de maduros no reproductivos predomina por encima de los juveniles y plantulas;
existe una correlacién 0.6 entre el porcentaje de roca y la proporcion de plantulas,
no existe correlacion con respecto a las demas variables ambientales evaluadas;

la poblacion de Puya raimondii present6 un alto porcentaje de quema 43%.

En el estudio (32), se analiz6 y caracterizd la composicion y estructura del
disturbio antropico a pequefia escala sobre un bosque de Araucaria araucana y
Nothofagus pumilio. Se establecié una parcela que cubria el area del disturbio,
calculando el DAP, altura total, edad, estado sanitario y el sexo cuando era posible
en individuos adultos; mientras para las plantulas y juveniles solo se midio la
altura. Se evidencia una mayor densidad de Nothofagus pumilio. Sin embargo,
mayor area basal de Araucaria araucana. Las edades oscilan desde los 50 a 600
afios para las especies estudiadas. Nothofagus pumilio fue la especie con mayor

namero de individuos y mayor establecimiento después del disturbio.

Segun el estudio de (33), investigdb como las especies de Euphobiaceae y los
conjuntos de plantas en los bosques secos tropicales de la Caatinga del noroeste
de Brasil responden a las perturbaciones antropogeénicas cronicas, en particular a
la recoleccidn de lefia y el ramoneo por ganado. El trabajo muestra un aumento
de abundancia de Jatropha mollissima en todos los niveles de disturbio. El DAC

puede dar como resultado la homogeneizacion de la comunidad vegetal.

En la tesis (34), se evaluaron como las tasas de crecimiento poblacional de M.
hernandezii y M. dixanthocentron varian debido a los cambios causados por los
disturbios antropogénicos cronicos. La investigacion evidencia que el
comportamiento para M. hernandezii y M. dixanthocentron es diferente bajo

condiciones de disturbio. La primera es beneficiada a niveles intermedios de
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disturbio, pero si supera cierto limite la tasa de crecimiento poblacional decrece,
mientras que M. dixanthocentron es favorecida en condiciones con un menor
grado de disturbio. Los procesos demogréficos que contribuyen en mayor grado
a la variacion a la tasa de crecimiento fueron el crecimiento y la permanencia para
ambas especies. Es importante incorporar el comportamiento de ambas especies

al DAC para la elaboracion de planes de conservacion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Pese a su valor ecolégico y econémico, a nivel nacional todavia son escasas las
investigaciones de la Puya raimondii Harms. Los trabajos méas importantes fueron
realizados por tesistas de universidades como la de (7) donde determind la
distribucion geografica y la situacion actual de conservacion de la Puya raimondii
en la region Arequipa. La investigacion muestra que la Puya raimondii se
distribuye en seis localidades de los distritos de Madrigal, Huambo, Pampacolpa,
Puyca y Huaynacotas. El total de individuos de Puya raimondii es de 5106 en un
area de 285.4 hectareas. La densidad poblacional fue de 17.9 ind/ha a nivel
regional. Las piramides poblacionales elaboradas muestran poblaciones en riesgo
de colapso poblacional donde la base es mas estrecha que el cuerpo central,
indicando un mayor porcentaje de individuos adultos y menor porcentaje de
individuos tiernos o juveniles. La presencia de individuos adultos en fase de
floracion fue muy baja, la Unica que presentd el 18% de individuos en
inflorescencia fue en rodal de Rio Blanco, mientras el resto de las localidades
tuvo un 0% a 1% en fase de inflorescencia. EI promedio de altura de los
individuos con inflorescencia fue de 7.3 + 0.8m; la calificacion de la situacion

actual de Puya raimondii en la Region Arequipa fue regular.

La investigacion (35), determind el estado de conservacién de Puya raimondii y
contribuyd con una propuesta de educacion ambiental en el distrito de Madrigal
de la provincia de Caylloma. La autora menciona que existen cinco rodales de
Puya raimondii en el cerro Puka Puka perteneciente al distrito de Madrigal en un
area de total de 59.5 hectareas. La estructura poblacional estd conformada por:
161 individuos tiernos, 283 individuos jovenes, 159 individuos adultos y 250
individuos muertos. La densidad poblacional fue de 10,13 individuos/hectarea.

Hay baja densidad poblacional comparada con otros lugares, por presiones
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antropicas como la quema de pastizales y la construccion de caminos de
herradura. Respecto a la propuesta de educacion ambiental para la conservacion
de Puya raimondii, se realizd tres talleres a los alumnos de la L.E. de nivel
secundario técnico agropecuario de Madrigal, a la I.E. de nivel primario 40391 y
a los pobladores del distrito sobre la descripcion de la especie, importancia,

situacion, estrategias de conservacion y proteccion de la especie.

En la tesis (20) determiné el estado de conservacion de Puya raimondii en el
distrito de Masma, identificaron las presiones provocadas por el hombre y las
caracteristicas de la poblacion. La investigacion concluye que la poblacion de
Puya raimondii esta constituida por 5563 individuos en sus diferentes estadios
vegetativos, con una densidad de 327 ind/ha. El 90.3% esta conformada por
individuos menores a 50 cm; el 5.5% por individuos de 50 cm a 1 metro; el 1.7%
por 1 a 1.5 metros; el 1% por individuos de 1.5 a 2 metros; el 0.8% por individuos
de 2 a 2.5 metros; el 0.4% por individuos mayores a 2.5 metros. No se encontraron
individuos reproductivos y 0.3% fueron individuos senescentes. Las piramides
poblacionales muestran una poblacién en expansion por el alto porcentaje de
individuos de menos de 50 cm de altura. Se determind que esta poblacion esta en
peligro de extincion (EN), las principales presiones antropogénicas fueron la

quema, tala y el deterioro por ganado las cuales son consecutivas.

En el articulo (36), determina el estado de conservacion de los rodales de Puya
raimondii, el estado vegetativo y factores geograficos. El estudio revela la
existencia de al menos 6040 ejemplares de Puya raimondii en la provincia general
de Sanchez Cerro. Los estados vegetativos se clasificaron en A: Individuos <50
cm didmetro, B: individuos >50 cm didmetro, C: individuos en
floracion/fructificacion, D: individuos secos y E: individuos eliminados por fuego
y accion del hombre. La quema y el derribado de ejemplares es la causa principal

de una pérdida gradual de esta especie.

En el articulo (37), determinaron la distribucion, tamafio, densidad y edad
poblacional de Puya raimondii en el distrito de Huarochiri. La poblacién la
conforman 11600 individuos, distribuidos en cinco rodales: Huajlasana con 5505
individuos, Huaquinanchi sector I con 2561 individuos, Huaquinanchi sector 11

con 1416 individuos, Pacchapuquio con 1692 individuos y Cerro pifio con 426
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individuos, con una densidad de entre los 20 y 50 ind/ha. La categoria con mayor
numero de individuos fue la floracion y/o fructificacion, seguida por plantas
jovenes, plantas tiernas y plantas muertas. La principal amenaza para la P.
raimondii fue el pastoreo de ganado.

2.1.3 Antecedentes Regionales y Locales

En la region Huancavelica, se conoce muy poco sobre la Puya raimondii Harms,
el Unico estudio realizado es sobre la aplicacion de medios de cultivo in vitro para
producir plantulas de Puya raimondii. En el cual la investigacion (23) nos indica
que las semillas de Puya raimondii responden favorablemente a los tratamientos
de medio de cultivo. Siendo el tratamiento T2 el mas conveniente, compuesto por
MS completa + AG3 (0.2mg/l). Ademas, se observa que el 89.56% del total de
semillas introducidas a este cultivo brotaron a los 45 dias. EI medio de cultivo
MS completa + AG3 (0.2mg/l) presenta el mayor nimero de hojas por planta,
alcanzado en promedio 4,98 hojas y el mayor nimero de plantas establecidas de
Puya raimondii, alcanzando en promedio un 97,20%. Los mejores resultados
obtenidos para el cultivo de semillas de Puya raimondii fue en el compuesto por
MS completa + AG3 al 0.2mg/l, a un pH de 6.13 para el brote, establecimiento,

altura de plantulas y namero de hojas.

Desafortunadamente, incidentes que deterioran el habitat de especies forestales
naturales, especies amenazadas de flora silvestre y especies localizadas en
bosques relicto son frecuentes en la regién Huancavelica, como los reportados
por (25) donde se evidencia la quema de ejemplares de Puya raimondii e
incendios en bosques relictos (24). Provocando la alteracion del habitat de
especies de fauna silvestre, exposicion del suelo a procesos de erosion eblica e
hidrica con consecuencias lamentables de pérdida de fertilidad del suelo, pérdida
de la variabilidad del recurso forestal y un posterior afloramiento rocoso,

convirtiendo las areas afectadas en improductivas (38) (39)
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Disturbio

Los disturbios son sucesos habituales, ubicuos, inherentes e ineludibles que
impactan a los diferentes niveles de organizacion bioldgica. En ciertas
situaciones, su aparicion es inesperada para la sociedad. Para la mayoria de las
personas podrian parecer sucesos poco comunes 0 ajenos a estos ecosistemas
(40).

Un disturbio se define como cualquier suceso irregular a lo largo del tiempo que
provoca alteraciones en la estructura del ecosistema, la comunidad o la poblacién,
alterando la disponibilidad de recursos y el entorno fisico (41) (42). El disturbio
se ha reconocido como un factor que afecta la estructura y la dinamica de la
comunidad (43), influye en todos los niveles de organizacion desde el individual,
ecosistema y paisaje, y las repercusiones y mecanismos de estos, son distintos en
cada nivel jerérquico (43). Muchas especies y ecosistemas estdn adaptadas a
disturbios frecuentes (34) (41). El disturbio, tiende a aumentar la heterogeneidad
y lariqueza de especies, favoreciendo la supervivencia, reproduccion y dispersion
de especies endémicas (34). La ausencia de los disturbios produce que los
ecosistemas o paisajes frecuentemente estan dominados por un pequefio grupo de

especies dominantes (40).

Riqueza de especies

infrecuente frecuente

Frecuencia de disturbios

Figura 1: Relacion entre diversidad de especies y frecuencia de disturbios, bajo la hipétesis
de disturbio intermedio modificado
Fuente: Gonzales et al (40)
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2.2.2 Caracteristicas de los disturbios
2.2.2.1. Disturbios endogenos y exdgenos

Se consideran disturbios endégenos o autogénicos a aquellos provocados
por elementos internos o propios de la comunidad, la caida de &arboles
debido a la vejez. Mientras los disturbios exdgenos a aquellos provocados
por elementos externos a la comunidad, como incendios, deslizamientos

de tierra, o volteos masivos de arboles provocados por el viento (40).

Enddgeno Exdgeno

Floracion Madereo

de bambu

Avalanchas
y aluviones

Caidas por viento

[rrupcion de msectos .
Deslizamientos

Figura 2. Factores de origen de los principales tipos de disturbios en los
ecosistemas

Fuente: Gonzales et al (40)

2.2.2.2. Escala espacial y temporal de los disturbios

Los disturbios varian mucho a lo largo de una serie de escalas espaciales
y temporales (42). Desde eventos frecuentes, como la caida de un arbol,
que produce un pequefio claro, hasta disturbios inusuales de gran escala o
graves que pueden afectar miles de hectareas, como incendios forestales
(40).
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La distribucion espacial y forma del disturbio es también una importante
caracteristica relevante del régimen de disturbio. La difusién de un

disturbio a lo largo del paisaje forestal es ocasionalmente aleatoria (40).

El caricter temporal de los disturbios es una caracteristica de gran
importancia debido a sus impactos en la formacién y organizacion de los
ecosistemas. Este rasgo abarca una variedad de factores como la
estacionalidad (periodo anual), la duracion y la frecuencia, que puede
manifestarse como intervalo de regresion o periodo de rotacién de un
disturbio (40).

Los disturbios en el tiempo son muy importantes por los efectos en la
composicion y estructura de los ecosistemas. Esta caracteristica incluye
variables como la estacionalidad, duracion y frecuencia, expresadas como
intervalo de retorno de un disturbio (40). Dependiendo de la frecuencia e
intensidad, los disturbios se pueden clasificar como disturbio
antropogénico agudo o de corta duracion y disturbio antropogeénico
cronico o de larga duracion (18) (9).

e Disturbio antropogénico agudo: Evento que cambia radicalmente el
ambiente con mucha intensidad, un periodo de tiempo breve (17) (18)
9).

e Disturbio antropogénico cronico: Evento que ocurre de forma
reiterada, con baja intensidad, pero con gran regularidad en un periodo
de tiempo determinado. (17) (18) (9).

El disturbio antropogénico cronico puede parecer que causa menor
impacto en el ambiente, ya que las actividades son de baja intensidad, pero
no da tiempo para la recuperacién de los ecosistemas, comunidad o
poblacién (9). Actualmente, esta forma crénica de disturbio ha sido

reconocida como la forma mas extendida de destruccion ambiental (8).

2.2.2.3. Indice y Nivel del disturbio

indice de disturbio es un calculo que mide 14 indicadores agrupados en

tres agentes de disturbio, se anticipa que el valor oscile entre 0 y 100, sin
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embargo, pueden obtenerse valores mas altos, dependiendo de lugares
muy deteriorados o muy bien preservados. Mientras el nivel de disturbio

se determina mediante la regla de Sturges.

Tabla 2.

Indice y Nivel del Disturbio Antropogénico Crénico
Poblacion Indice de disturbio  Nivel de disturbio
X 28.777 I: Bajo
Y 73.495 I1: Alto
Z 38.643 Il: Medio
AB 93.809 IV: Muy Alto
BX 73.556 I11: Alto
CD 18.920 I: Bajo

I: Bajo (18-37); 1I: medio (38-57); IlI: alto (58-77) y IV: Muy Alto (78-97).
Fuente: Rubio Méndez, Gabriel (44)
2.2.2.4. Magnitud

La magnitud de un disturbio puede manifestarse como su intensidad
(fuerza fisica del disturbio), o como su severidad, que se relaciona con la
proporcion de la biomasa que ha muerto o sido eliminada por el suceso
(40).

2.2.2.5. Interaccién entre disturbios

Los ecosistemas son afectados por varios disturbios que interacttan entre
si y con los patrones ambientales para configurar un paisaje heterogéneo.
Los distintos disturbios y sus atributos (severidad, extension, y
frecuencia) determinan el mosaico de parches en distintos estados de
desarrollo y sucesiones ecoldgicas futuras, que afectan a la susceptibilidad

o predisposicién a siguientes disturbios (40).

2.2.2.6. Importancia de los legados biologicos

A pesar de que usualmente se centra mas en los cambios significativos
que pueden provocar los disturbios, la restauracion de los ecosistemas esta
fuertemente regulada por los organismos Yy estructuras que sobreviven al
suceso. Cualquier tipo de alteracion que afecta a un bosque suele dejar

una considerable cantidad de organismos y estructuras del rodal inicial,
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estos son conocidos como legados bioldgicos. Por lo tanto, el concepto de
legado biologico alude a todos los organismos, estructuras y patrones
creados bioldgicamente que subsisten o provienen del sistema previo al
disturbio. Estos abarcan organismos vivos como seres vivos, propagulos
(semillas, esporas), tejidos o estructuras vegetales (raices, tubérculos,
yemas basales) y otras formas de vida (micorrizas, invertebrados,

mamiferos) (40).

2.2.2.7. Principales descriptores del régimen de disturbio

El régimen de disturbio se refiere al conjunto de propiedades espaciales y
temporales de un disturbio. El sistema de disturbios generalmente
combina o incorpora disturbios poco comunes y grandes (por ejemplo,
incendios forestales) y disturbios frecuentes y pequefios (por ejemplo,
incendios ocasionales o el derrumbe de un arbol) (40). Las principales

caracteristicas del régimen de disturbios incluyen a la frecuencia,

severidad, la distribucion espacial entre otras (34).

Tabla 3.
Definicion de atributos que principalmente caracterizan el régimen de
disturbio
Atributo o Definicion
descriptor
Areay Determinacion de la extension y forma del disturbio, y su
distribucion ubicacion y patrén espacial en el paisaje. Habitualmente se
espacial expresa como porcentaje del area total.
Cantidad media de sucesos por unidad temporal.
Frecuentemente utilizado como probabilidad de que ocurra un
Frecuencia disturbio cuando se representa como una fracciéon decimal de
sucesos anuales. (Ej., 10 incendios en 100 afio=0.1
incendio/afio)
Intervalo de La duracién media entre los disturbios. Contrariamente de la
retorno frecuencia (Ej., 1/0.1=10 afios)
Periodo medio o periodo necesario para que un area similar a
. la de estudio se vea afectada por disturbios. Este atributo
Periodo de . -
rotacion sostiene que algunos lugares en el campo de estudio pueden ser

impactados de manera reiterada y otros no ser modificados
nunca.

Predictibilidad

Se refiere a la funcion inversa de la variacién del intervalo de
retorno, facilita la evaluacién de la recurrencia del disturbio.

Magnitud Cantidad de energia liberada (Ej., velocidad del viento
intensidad km/hora o0 m/s).

Efecto en los organismos, la comunidad o el ecosistema. Se
Severidad refiere a la cantidad de biomasa viva que ha muerto o sido

removida debido al disturbio. (gj., area basal removida)
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Interacciones entre diferentes formas de disturbios (por
Sinergismo ejemplo, sequias 0 perjuicios causados por insectos
incrementan la posibilidad de incendios).

Fuente: Gonzales et al (40)
2.2.3 Puya raimondii Harms

Es una especie endémica de Per0 y Bolivia, que alcanza los 2,5 m de altura en
promedio en su parte vegetativa e incluyendo la inflorescencia puede alcanzar
cerca de los 15 m de altura (45) (46). Las hojas dispuestas en forma de roseta
alrededor del tallo poseen espinas curvas y afiladas dirigidas en diferentes
direcciones en el borde y un gancho en el apice (47). Por lo general las hojas
miden de 1 a 1.2 m de largo y 0.15 m de ancho (48). La raiz es fasciculada y muy

superficial, lo cual favorece que sean derribadas por el viento (47).

Figura 3. Puya raimondii Harms A) Habitos; B) Fragmento de una hoja; C)
Fragmento Transversal de la inflorescencia; D) Flor; E) Capsula; F) Semillas

Fuente: Leiva et al (49).
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Esta especie se forma a partir de semillas, que necesitan luz y condiciones de

humedad apropiadas para germinar (5).

El desarrollo del eje floral, que mide entre 4 y 8 metros de alto, comienza a
florecer a finales de julio, alcanza su maximo desarrollo en octubre y persiste
hasta mediados de diciembre; posteriormente, comienza la fructificacion para
después dispersar sus semillas en julio del proximo afio. Se ha estimado que una
planta produce alrededor de 12 millones de semillas; estas son pequefias y aladas
y pueden ser transportadas con facilidad por el viento (22).

El néctar de Puya raimondii se compone en su mayoria de glucosa (86%),
fructosa (9,58%), xilosa (4,68%), manosa (0,21%) y sacarosa (0,04%). La
presencia de xilosa en el néctar de la planta sugiere que, ademas de las aves, los
murciélagos podrian también realizar la polinizacién (5),(50).

Normalmente, la Puya raimondii se desarrolla en forma de "rodales” (que se
traducen como terrenos 0 campos pequefios), aunque a veces se pueden hallar
ejemplares aislados; suelen desarrollarse en zonas rocosas. Esto Gltimo brinda
beneficios como el acceso complicado y la escasa utilizacion para el pastoreo,
proteccién mecénica contra vientos intensos y conserva el calor especifico,
promoviendo el rapido derretimiento de la nieve e irradiando el calor hacia la
planta (3).

Tabla 4.
Principales aplicaciones para la Puya raimondii

Alimentico Cuando sus inflorescencias se depositan en el suelo, proporcionan
sustento al ganado.

Medicinal Aplicado para problemas respiratorios

Produccion de Los ejes florales secos se emplean en la creacion de mobiliario

artesanias rustico y construccion de puertas.

Construccion la inflorescencia sirve de columnas para las chozas

Motivos magicos  Las flores son convertidas en ceniza para ser empleada como

y/o religiosos “llipta” o “tocra”, se empleaban para festejar la "Fiesta de las
Cruces".

Fuente: Arroyo et al (27).

La Puya raimondii tiene la siguiente base legal.

e Resolucion Legislativa N° 26181 convenio sobre la diversidad biologica
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e Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley No 29763, y sus respectivos
reglamentos (51).

e D. S. 009-2013-MINAGRI, que aprueba la Politica Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre.

e Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI, Reglamento para la gestion
forestal

e Decreto Supremo No 043-2006- AG, Aprueban categorizacion de especies

amenazadas de flora silvestre (19).

2.2.4 Distribucion por edades

La distribucién de edades es una caracteristica relevante de las poblaciones,
influye en la natalidad y mortalidad (26). La cantidad o proporcién de individuos
en diferentes clases de edad, determinara la rapidez o lentitud del crecimiento
poblacional actual e indicara lo que podria esperarse en el futuro (52).
Usualmente, una poblacion en crecimiento o en expansion cuenta con una
considerable proporcion de individuos pre reproductivos (plantulas), luego de
individuos reproductivos (individuos maduros) y finalmente los post
reproductivos (individuos seniles); en una poblacion estable, la proporcién entre
individuos pre reproductivos y reproductivos es constante. A medida que una
poblacion entra en colapso, existird una mayor proporcion de individuos
reproductivos 'y post reproductivos en comparacion con los pre

reproductivos(26).

1l
|| uu

Rl e

(a) Mexico (b) Estados Unidos {c) Suecia

Figura 4. Piramides Poblacionales
Fuente: Smith y Smith (52).
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De forma concreta la distribucion por edades puede estar dividida en etapas o
clases de edad en términos de importancia ecologicas: pre reproductora,
reproductora y post reproductora (52) La duracion relativa de estas etapas o clases
de edades en proporcion con la duracion de la vida varia considerablemente para

los distintos organismos (26).

Las investigaciones sobre la distribucion por edades en poblaciones de plantas
son escasas, debido a que es complicado determinar la edad (52). Para especies
lefiosas utilizan el recuento de los anillos de crecimiento anual o emplean el
diametro del tronco a la altura del pecho DAP (53). Sin embargo, para especies
no lefiosas el método mas conveniente es marcar determinados individuos y
registrar su crecimiento (52).
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Figura 5. Bosque de robles (Quercus), dominado por la clase de edad que va
desde los 60 a los 120 afios

Fuente: Smith y Smith (52).

Ademas, muchos estudios sobre la estructura demogréafica en plantas utilizan
clases de estado, las cuales se seleccionan por las caracteristicas o atributos
morfoldgicos y la biologia de la especie (fenologia, altura de los individuos,
diametro del tronco, cantidad de hojas en la roseta., didmetro de la roseta o
corona, etc.). Las clases de estado deben tener significado ecologico como la clase
pre reproductor, reproductor y post reproductor, pues cada clase tiene diferente
funcién en la poblacion. Debe registrarse el valor de la variable utilizada para

construir las clases de edades en cada individuo (54).
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Las poblaciones vegetales con alta densidad de individuos experimentan el
proceso llamado autoadelgazamiento, es una forma de mortalidad que se produce
cuando una gran cantidad de plantas jovenes o brotes compiten por la
supervivencia. A medida que estos se desarrollan, muchos de ellos mueren,

reduciendo la cantidad de individuos (26).

2.2.5 Distribucion por edades de Puya raimondii Harms

Esta especie se clasifica segun su altura, que esta directamente vinculada a la edad
de la planta o a sus caracteristicas vegetativas. Segun investigacion esta especie
tendria un crecimiento aproximado de 1 cm por mes; asi a los 28 afios la planta

podria alcanzar un tamafio vegetativo de 3,36 m aproximadamente.

Tabla 5. Distribucion de edades de Puya raimondii Harms

Edades Altura

Tiernos <50 cm
Juveniles >50cmy<2m
Adultos > 2 m, sin inflorescencia
Adultos > 2 m, con inflorescencia

Fuente: Salazar (7)
2.2.6 Distribucion geogréfica

La distribucion geogréafica es una caracteristica importante de las poblaciones,
esta describe la localizacién espacial y el area donde una especie esta presente
(55)(52) Este concepto hace referencia al conjunto de localidades donde una
especie ha sido registrada, ya sea mediante la recolecta de especimenes o la
observacion (presencia o ausencia). Dicha informacion sirve para elaborar la
distribucion de una poblacién a diferentes escalas. Incluyen la localizacion, las
coordenadas geograficas y sus atributos de habitat (56). El area de distribucién
geografica resulta de la inferencia sobre el area con mayor probabilidad de que
una especie esté presente, se construye a partir de las localidades donde se ha
registrado una especie, entendiendo por localidad de recolecta o registro, tanto su
descripcion de localizacion y coordenadas geograficas, como sus atributos de
hébitat (57).
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La distribucion de una poblacion se ve afectada por factores fisioldgicos,

ecologicos y geogréaficos (55).

e Fisiologicas: los individuos de una poblacién limitan su distribucion
geogréfica segin su tolerancia a condiciones ambientales (temperatura,
humedad, altitud, etc.), debido a diversos procesos evolutivos que han
determinado su presencia o0 ausencia a ciertos lugares (55) (52).

e Ecoldgicas: las interacciones entre especies como la competencia y
depredacion son limitantes de la distribucion de una poblacién (55) (52)

e Geogréficas: barreras naturales como las cordilleras u océanos, restringen el
establecimiento y expansion de una poblacién y, por ende, la distribucion
geografica (55) (52).

Los individuos de una poblacion no se distribuyen de igual forma en una region.
Estos ocupan aquellas zonas donde pueden atender sus necesidades. Como
resultado de esto, podemos categorizar la distribucion de la poblacién a varias
escalas espaciales como: global, continental, regional y local (52). Ademas, la
distribucion geografica de una especie experimenta una disminucion vy
crecimiento espacial a través del tiempo, por la influencia de factores biolégicos,

ecologicos y geogréaficos (55).

En nuestro pais la Puya raimondii se distribuye geograficamente en las zonas
altoandinas de 12 departamentos: Arequipa, lca, Ancash, Lima, Junin,
Huancavelica, Apurimac, Cusco, Puno, Ayacucho, La Libertad y Moquegua (6)

().
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2.2.7 Definicion de términos basicos

a.

Distribucion por edades: Cantidad de individuos en diferentes clases
de edad (pre reproductor, reproductora y post reproductora) en una
poblaciéon (26).

. Disturbio: cualquier suceso irregular a lo largo del tiempo que provoca

alteraciones en la estructura del ecosistema, la comunidad o la
poblacion, alterando la disponibilidad de recursos y el entorno fisico
(41) (42).

Disturbio antropogénico crénico: Evento que ocurre de forma
reiterada, con baja intensidad, pero con gran regularidad en un periodo
de tiempo determinado. (17) (18) (9).

. Evento: que cambia radicalmente el ambiente con mucha intensidad,

un periodo de tiempo breve (17) (18) (9).

Especie amenazada: Especie categorizada en peligro critico, en
peligro y vulnerable, conforme la clasificacion oficial (51).

Especie endémica: Toda especie cuyo rango de distribucion natural
estd limitado a una zona geografica restringida, no teniendo

distribucion natural fuera de ella (51).

. Puya raimondii Harms: Especie endémica de Pert y Bolivia, que

alcanza los 2,5 m de altura en promedio de su parte vegetativa e

incluyendo la inflorescencia puede sobrepasar 7,5 m de altura (45).

. Rodal: Area, terreno o campo pequefio (58).

Monocarpica: Planta que fructifica una vez y muere

. Distribucion geografica: Area o lugar donde una especie puede ser

localizada (7).

. EI método cientifico: se rige por procedimientos y metodologias

preestablecidas, simboliza y facilita la organizacion de los procesos y

un control mas efectivo de los resultados (59)

40



CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Meétodo General

El método general de investigacion es el hipotético-deductivo, debido a que la
investigacion inicia con proposiciones en calidad de hipotesis como: el disturbio
antropogénico cronico influye o no en la distribucion por edades de Puya
raimondii Harms, de esta se extraen conclusiones que necesitan ser confrontadas

con hechos verificables (60).

3.1.2. Método Especifico

El método especifico de investigacion es el de observacion cientifica, ya que
busca explicar y describir determinados fenémenos como el disturbio
antropogeénico cronico Yy la distribucion de edades de Puya raimondii. Ademas, la
observacion se utiliza en distintos momentos de la investigacion de forma

consciente, planificada y objetiva (60).

3.1.3. Tipo de investigacion

El estudio es de tipo basica, pues tiene como objetivo expandir o ampliar el
entendimiento sobre la Puya raimondii Harms en la provincia de Huancavelica
(60). EIl objetivo es recolectar datos de la realidad con el fin de incrementar el

saber cientifico (61).

3.1.4. Nivel de investigacion

Es correlacional, EIl propdsito de la investigacion es determinar si hay una
relacion entre el disturbio antropogénico cronico y la distribucion por edades de
Puya raimondii Harms encontradas en la provincia de Huancavelica y sus
distritos (62).
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3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental — transeccional, la informacion fue
obtenida a través de la observacion, las variables no fueron manipuladas y se

recopilaron en un tnico momento (59).

3.3 Poblacion y muestra

Para esta investigacion la muestra es igual a la poblacion, el cual fue 5293 individuos
de P. raimondii Harms, debido a que se realiz6 un censo en cada una de las poblaciones

de P. raimondii estudiadas.

3.4 Descripcion de la metodologia

3.4.1. Ambito de estudio

La investigacion se llevd a cabo en los rodales de Puya raimondii Harms ubicados
en los distritos de Huancavelica y Palca, pertenecientes a la provincia y region de
Huancavelica, a una altitud cercana de 3800 metros sobre el nivel del mar. Con
temperaturas que oscilan entre -5°C a 0°C en las noches y entre 14 a 18°C durante

el dia; y con una precipitacion que llega a los 752,4 mm anuales (63).
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Figura 7. Mapa de localizacion del area de estudio

Procedimiento

3.5.1. Procedimiento para determinar el indice de disturbio antropogénico

crénico

Para determinar el indice de disturbio antropogénico crénico en las poblaciones

de P. raimondii Harms, se utilizo el metodo implementado por (8) modificado

por (11), que evalta catorce indicadores que se agrupan en tres agentes de

disturbio.

Tabla 6.
Agentes e indicadores de disturbio

Agente de disturbio

Indicador

Ganaderia

EN
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EM
RA
CG
CO

Actividades Humanas

MA
IN
CH
CP
AD
CS

Deterioro del habita

ER
IS
ST

EN= Densidad de excretas de cabra u oveja; EM= Densidad de excretas de ganado
mayor; RA=Fraccion de plantas ramoneadas; CG=Caminos ganaderos;
CO=Compactacion del suelo por ganado; MA=Fraccién de plantas macheteadas;
IN=Evidencia de incendio; CH=Cobertura de caminos humanos; CP=Cercania a
poblaciones; AD=Adyacencia a nucleos de actividad; US=Uso del suelo;
ER=Erosidn; 1S=Islas y ST=Superficie totalmente modificada.

Fuente: Rubio Méndez, Gabriel (44)

A través de cuatro transectos distribuidos al azar con direccion norte-sur, de 50
m de largo por 1 de ancho en cada poblacion de P. raimondii. con las coordenadas
siguientes: Yuraccgercca (492618.5 E; 8582169.8 N); Chuiiuranra | (495134.4 E,
8583746.5 N); Chufiuranra 1l (495508.1 E, 8584735.2 N); Nufiungayoc
(499705.6 E, 8597103.2 N). se determino el valor de cada uno de los 14

indicadores, como se detalla a continuacion:

a. Ganaderia

1. Densidad de excretas de cabra u oveja (EN): Se documentaron
excretas de ganado caprino u ovino en 10 cuadros de 1 m2
Selectos de manera aleatoria, repartido entre el total de cuadros del
transecto.

2. Densidad de excretas de ganado mayor (EM): Se establecié de la
misma manera que el indicador anterior, pero para excretas de
animales de mayor tamafio como vacas, caballos, burros, entre

otros.
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Fraccion de plantas ramoneadas (RA): Se registro la cantidad total
de plantas ramoneadas, dividida entre la cantidad total de plantas
situadas en el transecto.

Caminos ganaderos (CG): Cantidad de caminos creados por el
ganado que se cruzan a lo largo del transecto, sin tener en cuenta
caminos de menos de 5 metros de longitud.

Compactacion del suelo por ganado (CO): Este indicador se
establecié mediante la evaluacion de la rapidez de infiltracion
entre la intercepcion de un camino ganadero con el transecto y un
area sin compactacion. En ambos sitios, se empled un tubo de PVC
de 10 cm de didmetro, que se enterrd por 04 cm, se inyect6 250 ml
de agua y se registro el tiempo de infiltracion.

b. Actividades humanas

6.

10.

Fraccion de plantas macheteadas (MA): Se registro la cantidad de
plantas que mostraron indicios de haber sido cortadas o taladas,
fraccionadas entre el total de plantas dentro del transecto (plantas
cortadas/plantas totales).

Evidencia de incendio (IN): Se comprobd la existencia o no de
algun incendio reciente, marcando con "1" o "0" si hubo o no,
respectivamente.

Cobertura de caminos humanos (CH): Se registrd y se afiadio el
ancho de las sendas empleadas por individuos que se interceptan
con el transecto. La suma de la intercepcion de las sendas se
repartio entre la distancia del transecto.

Cercania a poblaciones (CP): Se establecié la separacion entre el
nucleo del &rea de estudio y el limite de la poblacion mas proxima
en kildbmetros (1/distancia en kildbmetros) Si la distancia es inferior
a un kilémetro, se asigné el valor 1.

Adyacencia a nucleos de actividad (AD): Cantidad de actividades
proximas a menos de 200 metros de distancia, tales como cultivos
agricolas, ganaderia, vias asfaltadas, minas o asentamientos
humanos al transecto, fraccionadas entre la cantidad de sitios

totales.
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11. Uso del suelo (US): Porcion de la superficie del area de estudio
ocupada por la agricultura, la ganaderia, las minas, los
asentamientos humanos, entre otros.

c. Deterioro del habitat

12. Erosion (ER): Se escogieron 20 puntos de manera aleatoria en el
transecto y se observd la erosion causada por el arrastre de material
por el agua, carcavas y la exposicion del material parental a causa
de factores humanos

13. Islas (IS): Los procesos de erosion graves provocan diminutos
monticulos de terreno revestido de vegetacion. Si se registro
erosion en mas de la mitad de la superficie, su valor se establecid
como "1"y "0" si fue inferior a la mitad.

14. Superficie totalmente modificada (ST): Se determind el area
alterada por los seres humanos en el transecto y se fracciono entre

la superficie del mismo.

Luego se llevo a cabo un analisis de componentes principales (ACP) utilizando
los coeficientes de cada uno de los 14 indicadores de las zonas estudiadas. Las
cargas adquiridas por los indices de los componentes 1 y 2 se multiplicaron por
sus respectivos porcentajes de variacion y se afiadio el producto de ambos
componentes, con el fin de adquirir los coeficientes de IDC.

Tabla 7.
Coeficientes de indicadores de disturbio por sector

INDICADOR | poblacion 01 | poblacion 02 | poblacion 03 | poblacion ...n
EN X1 Y1 Z; N1
EM X Y2 Z; n2
RA X3 Y3 Z3 N3
CG Xa Y4 Z4 N4
CO Xs Ys Zs N5
MA Xs Ys Zs N6
IN X7 Y7 Z7 N7
CH Xs Ys Zs Ns
CP Xo Yoq Zo Ng
AD X10 Y10 Z10 N10
CS X1 Y1 Z1 N11
ER X12 Y12 Z1; N12

IS X13 Y13 Z13 N13
ST X4 Y14 Z14 N14

46



EN= Densidad de excretas de cabra u oveja; EM= Densidad de excretas de ganado
mayor; RA=Fraccion de plantas ramoneadas; CG=Caminos ganaderos;
CO=Compactacion del suelo por ganado; MA=Fraccion de plantas macheteadas;
IN=Evidencia de incendio; CH=Cobertura de caminos humanos; CP=Cercania a
poblaciones; AD=Adyacencia a nlicleos de actividad; US=Uso del suelo; ER=Erosion;
IS=Islas y ST=Superficie totalmente modificada.

Fuente: Rubio Méndez, Gabriel (44)

La incdgnita de cada indice fue reemplazada en la formula y se sumé o rest6 para

determinar el valor del IDC por cada sector.

IDC= X1EN * X2EM *+ X3 RA *+ X4CG + X5CO + XgMA = X7IN £ XgCH +
XoCP + X10AD * X11CS + X12ER + X13IS + X14ST

Los indices que no mostraron cambios o que tuvieron un valor cero fueron

eliminados.

3.5.2. Procedimiento para determinar el nivel de disturbio antropogénico

Para determinar el nivel de disturbio antropogénico cronico en de las poblaciones
analizadas, se aplico la regla de Sturges, utilizando la férmula siguiente: K= 1 +
3.322 log n; donde "K" representa la cantidad de clases y "n" representa las
poblaciones evaluadas. Luego se determind el rango total, mediante la variacion
entre el valor méas alto y el mas bajo del disturbio crénico entre las poblaciones,
y la amplitud se calcul6 dividiendo el valor del rango entre la cantidad de clases
(12).

3.5.3. Procedimiento para determinar la distribucién de edades

Para determinar la distribucion de edades de Puya raimondii Harms, la
clasificacion se realiz6 de acuerdo con (7) (6) (64). En siete clases de edad segun

la altura, la presencia o ausencia de la inflorescencia.
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Tabla 8.
Distribucion de Puya raimondii por edades

e cor0 | ST
<50 cm Plantulas Vegetativo
>50 cm y <100 cm Juveniles | Vegetativo

Puya >100 cm y <150 cm Juveniles Il Vegetativo

raimondii | >150 cmy <200 cm Juveniles 111 Vegetativo

Harms <200 cm, sin floracion Juveniles IV Vegetativo
>200 cm, Floracion Adultos | Reproductivo
:ei?gn‘igné ngggcadén Adultos Il Reproductivo

Fuente: Adaptada de Aliaga y Salazar (6),(7)

Para determinar la altura, se utiliz6 una regla de 3 metros, el cual se ubico al lado
de cada individuo de P. raimondii. Despueés se registro la altura en la ficha de

recoleccion de datos (7) (6).

a

Figura 8. Procedimientos para calcular la altura de individuos de Puya
raimondii. a) En individuos con un eje de crecimiento vertical. b) En

individuos con un eje de crecimiento no vertical
Fuente: Aliaga (6)

3.5.4. Procedimiento para determinar la distribucién geografica

Para poder realizar la distribucion geografica, se inicié con la revision de
informacidn bibliografica, donde reportaban la presencia de Puya raimondii en la
provincia de Huancavelica. Ademas, de entrevistas con residentes locales y
observaciones directas en terreno. Se utiliz6 el método de prospeccion basica para
la distribucion de las poblaciones de Puya raimondii utilizada por (7)(37)(65).

Con laayuda de un GPS (modelo Smap 60 CSx de marca Garmin), se tomd datos
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de la ubicacion geografica y altitud en cada poblacién de Puya raimondii, con el
software Qgis y lo datos de localizacién tomados en campo, se procedio a elaborar
mapas de distribucion de las poblaciones de Puya raimondii para la provincia de
Huancavelica (7)(37)(65).

S2ST A RIRIUTTS | SN0 SR
Prospeccion de una poblacion de
Saxifraga cotyledon en el Pirineo

Cuadriculas:

Citada previamente

. Confirmada o nueva

*~1 Visitada con habitat potencial

Areas prospectadas:

B nNo encontrada

- Presencia comprobada
Zona potencial no buscada

Figura 9. Distribucion y area de ocupacion de las poblaciones de Saxifraga

cotyledon
Fuente: Gofii et al (65)

3.5.5. Procedimiento para determinar el nimero de Puya raimondii

Para determinar la cantidad de individuos de Puya raimondii se realiz6 un censo
siguiendo la metodologia de (65), el cual consistio en realizar un marcaje en cada
individuo de Puya raimondii en las poblaciones estudiadas.
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3.6 Instrumentos

La ficha de campo elaborada por (7) y adaptada por (6), fue el instrumento utilizado

para la recopilacion de datos. La distribucidn por edades, la distribucion geografica y

el indice de disturbio antropogénico crénico, como se muestra en el Anexo N° 02,

3.7 Materiales, Equipos e Insumos
3.7.1 Materiales

e Etiquetas

e Estacas

e Cordel de 100 m

e Cinta métrica de 50 m
e Hojas de campo

e Flexémetro de 05 m
e Lapiceros

e Tableros

e  Plumon indeleble

e Cinta masking tape
e Tubos de pvc

e Picotas

e Reglade03m

3.7.2 Equipos

e GPS
e Camara fotografica

e Cronémetro
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados
4.1.1. Indice de disturbio antropogénico crénico

Los 14 indicadores fueron evaluados en cada una de las cuatro poblaciones de
Puya raimondii Harms de la provincia de Huancavelica. El agente “Deterioro de
habitat” y sus indicadores (ER=FErosion, IS=Islas y ST=Superficie Totalmente

Modifica), se excluyeron del andlisis por no proporcionar informacion.

Tabla 9.
Indicadores y agentes de disturbio para las poblaciones de Puya raimondii
INDICADOR YURACCQERCCA CHUNUIRANRA CHUNLI'IRANRA NUNUNGAYOCC
Ganaderia
EN 0.100 0.033 0.200 0.167
EM 0.067 0.033 0.400 0.133
RA 0.371 0.032 0.417 0.307
CG 0.080 0.133 0.680 0.100
cO 0.926 0.257 0.627 0.787
Actividades humanas
MA 0.410 0.000 0.125 0.216
IN 1.000 1.000 0.000 1.000
CH 0.284 0.022 0.142 0.157
CP 1.000 0.909 0.833 1.000
AD 0.333 0.000 0.667 0.667
CS 0.100 0.000 0.000 0.300

EN= Densidad de excretas de cabra u oveja; EM= Densidad de excretas de ganado mayor;
RA=Fraccion de plantas ramoneadas; CG=Caminos ganaderos; CO=Compactacion del suelo
por ganado; MA=Fraccion de plantas macheteadas; IN=Evidencia de incendio; CH=Cobertura
de caminos humanos; CP=Cercania a poblaciones; AD=Adyacencia a nucleos de actividad;

CS=Cambio Uso del suelo.

Tabla 10.
Desviacién estandar, Porcentaje de variacion y Porcentaje acumulado del
ACP en P. raimondii

Descripcion ACP1 ACP2 ACP3 ACP4
Desviacion estandar 2.2846 2.159 1.0581 3.03E-16
Porcentaje de variacion 0.4745 | 0.4237 | 0.1018 0.00E+00
Porcentaje acumulado 0.4745 | 0.8982 1 1.00E+00
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El Anélisis de Componentes Principales (ACP), muestra que los componentes 01
y el componente 02 explicaron el 47.45 % y 42.37% de la variacion total de los

indicadores estudiados, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 11.

Coeficiente del andlisis de componentes principales
Indicador ACP1 ACP2 ACP3 ACP4
EN 0.415 0.011 0.301 -0.388
EM 0.383 -0.223 0.049 0.410
RA 0.406 0.155 -0.159 -0.418
CG 0.316 -0.317 -0.092 -0.222
CO 0.251 0.374 -0.128 0.207
MA 0.145 0.400 -0.358 0.385
IN -0.336 0.291 0.116 -0.010
CH 0.212 0.354 -0.402 -0.233
CP -0.136 0.436 0.125 -0.136
AD 0.393 0.087 0.377 0.428
CS 0.043 0.343 0.629 -0.100

EN= Densidad de excretas de cabra u oveja; EM= Densidad de excretas de ganado
mayor; RA=Fraccion de plantas ramoneadas; CG=Caminos ganaderos;
CO=Compactacion del suelo por ganado; MA=Fraccion de plantas macheteadas;
IN=Evidencia de incendio; CH=Cobertura de caminos humanos; CP=Cercania a

poblaciones; AD=Adyacencia a nlcleos de actividad; CS=Cambio Uso del suelo.

Los coeficientes obtenidos del andlisis de componentes principales ACP 01,
muestra valores negativos en los indicadores IN=Evidencia de incendio y
CP=Cercania a poblaciones. Mientras analisis de componentes principales ACP
02, muestran estos valores en los indicadores EM= Densidad de excretas de

ganado y CG=Caminos ganaderos (Tabla 11.).

Tabla 12.
Valor de contribucion general de cada indicador
Indicador | Yuraccqgercca | Chufiuranra | Chufuranr Nufiungayocc Val_or d_e,
all contribucion
EN 0.100 0.033 0.200 0.167 20.14
EM 0.067 0.033 0.400 0.133 8.71
RA 0.371 0.032 0.417 0.307 25.82
CG 0.080 0.133 0.680 0.100 1.60
CO 0.926 0.257 0.627 0.787 27.76
MA 0.410 0.000 0.125 0.216 23.84
IN 1.000 1.000 0.000 1.000 -3.63
CH 0.284 0.022 0.142 0.157 25.06
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CP 1.000 0.909 0.833 1.000 11.99
AD 0.333 0.000 0.667 0.667 22.33
CS 0.100 0.000 0.000 0.300 16.53

EN= Densidad de excretas de cabra u oveja; EM= Densidad de excretas de ganado
mayor; RA=Fraccién de plantas ramoneadas; CG=Caminos ganaderos;
CO=Compactacion del suelo por ganado; MA=Fraccion de plantas macheteadas;
IN=Evidencia de incendio; CH=Cobertura de caminos humanos; CP=Cercania a

poblaciones; AD=Adyacencia a nicleos de actividad; CS=Cambio Uso del suelo.

Los mayores valores de contribucion total para las poblaciones de Puya
raimondii, la obtuvieron los indicadores CO con 27.76, RA con 25.82, CH con
25.06, MA con 23.84, AD con 22.33 y EN con 20.14, como se muestra en la
Tabla 12.

Tabla 13.

Producto del valor de contribucién para las poblaciones de Puya raimondii
Indicador Yuraccgercca | Chufiuranral | Chufiuranra Il | Nufiungayocc
EN 2.01 0.67 4.03 3.36
EM 0.58 0.29 3.48 1.16
RA 9.59 0.83 10.77 7.92
CG 0.13 0.21 1.08 0.16
CO 25.70 7.14 17.41 21.86
MA 9.78 0.00 2.98 5.15
IN -3.63 -3.63 0.00 -3.63
CH 7.12 0.54 3.57 3.93
CP 11.99 10.90 9.99 11.99
AD 7.44 0.00 14.88 14.88
CS 1.65 0.00 0.00 4.96
IDC 72.36 16.97 68.20 71.74

EN= Densidad de excretas de cabra u oveja; EM= Densidad de excretas de ganado
mayor; RA=Fraccion de plantas ramoneadas; CG=Caminos ganaderos;
CO=Compactacion del suelo por ganado; MA=Fraccidn de plantas macheteadas;
IN=Evidencia de incendio; CH=Cobertura de caminos humanos; CP=Cercania a

poblaciones; AD=Adyacencia a ntcleos de actividad; CS=Cambio Uso del suelo.

Los coeficientes del valor de contribucion para el indicador IN=Evidencia de
incendio, fue negativo para las poblaciones de Yuraccqercca, Chufiuranra | y
Nufiungayocc. El indicador CO=Compactacion del suelo por ganado obtuvo el
mayor peso de todos los indicadores en las 04 poblaciones, seguidas del indicador
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CP=Cercania a poblaciones. EI CS=Cambio Uso del suelo no mostré valores en
las poblaciones de Chufiuranra | y Chufiuranra Il (Tabla 13).
4.1.2. Nivel de disturbio antropogénico crénico

El nivel de disturbio antropogénico crénico para las poblaciones de Puya

raimondii se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14.

Niveles de disturbio para poblaciones de Puya. raimondii

Poblacion Indice de disturbio Nivel de disturbio
cronico

Yuraccgercca 72.363 Alto

Chufiuranra | 16.965 Bajo

Chufuranra ll 68.201 Alto

Nufiungayoc 71.740 Alto

El sector de Yuraccgercca obtuvo el mayor indice de disturbio cronico con 72.363
y tuvo un nivel de disturbio Alto. El sector de Chufiuranra I tuvo el menor indice
de disturbio con 16.965 y su nivel de disturbio fue bajo (Tabla 14).

4.1.3. Distribucion de edades de Puya raimondii Harms

La poblacion total de individuos Puya raimondii Harms de la provincia de

Huancavelica fue de 5293, distribuidos en 07 edades (Plantulas, Juvenil I, Juvenil

[1. Juvenil 111, Juvenil 1V, Adulto | y Adulto 1) como se muestra en la Tabla 15.
Tabla 15.
Distribucion de edades de Puya raimondii en la provincia de Huancavelica
Poblacion
Edad Chufiuranra| Chufiuranra | ~ .
Yuraccgercca | ¥ Nufiungayoc
Plantulas 1819 929 48 159
Juvenil | 465 269 36 49
Juvenil 11 249 128 87 60
Juvenil 111 164 83 46 48
Juvenil IV 315 52 168 85
Adulto | 15 0 3 1
Adulto 11 9 0 1 5
Total 3036 1461 389 407
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Siendo la poblacion de Yuraccgercca la que posee el mayor nimero de individuos
P. raimondii con 3036 individuos el cual representa el 56.36% del total, seguida
por la poblacion de Chufuranra | con 1461 individuos con el 27.60%,
Nufiungayoc con 407 individuos el cual representa el 7.69% y finalmente a
poblacion de Chufuranra Il con 389 individuos con el 7.35% respectivamente.
Para una mejor representacion de la distribucion de edades P. raimondii se

elaboraron pirdmides poblacionales para cada sector.

ADULTO I 0.3%

ADULTO I ‘ 0.5%

[ [t
JUVENIL I II4%
JUVENIL 11 ..U/o
JUVENIL | --
I

JUVENIL IV

PLANTULA

-70.0% -50.0% -30.0% -10.0% 10.0% 30.0% 50.0% 70.0%

Figura 10. Pirdmide poblacional del sector de Yuraccgercca

El mayor nimero de individuos P. raimondii para el sector Yuraccgercca la
concentro la edad de Plantulas con 1819 el cual equivale el 59.9% individuos y
el menor la edad Adulto Il con tan solo 09 el cual representa el 0.3% individuos

para la poblacién de Yuraccgercca (Figura 10).
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ADULTO Il 0.0%

ADULTO I

JUVENIL IV

JUVENIL I

JUVENIL 11

JUVENIL |

PLANTULA

-0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7

Figura 11. Piramide poblacional de la localidad de Chufiuranra |

Dentro de la poblacion de P. raimondii de Chufiuranra I, no se registraron las
edades Adulto | y Adulto 11, se registré 929 individuos Plantulas o el 63.6% y 52
individuos para la edad Juvenil IV el cual representa el 3.6% (Figura 11).

ADULTO I

ADULTO I

JUVENIL IV

JUVENIL 11

JUVENIL 11

JUVENIL |

PLANTULA

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Figura 12. Piramide poblacional de la localidad de Chufiuranra Il

La poblacion Puya raimondii de Chufiuranra I, esta conformada por un nimero
mayor de individuos de la edad Juvenil IV con 168 individuos o el 43.6% y con
tan solo 01 individuo de la edad Adulto Il el cual representa el 0.8% (Figura 12).
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ADULTO Il

ADULTOI

JUVENIL IV

JUVENIL I

JUVENIL 1l

JUVENIL I

PLANTULA

-50.0% -40.0% -30.0% -20.0% -10.0%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0% 50.0%

Figura 13. Piramide poblacional de la localidad de Nufiungayoc

La mayor proporcion de individuos P. raimondii la concentro la edad de Plantulas

con 159 individuos o el 39.7% y el menor el estadio Adulto | con tan solo 01

individuo o el 0.2% para la poblacion de Nufiungayoc, Figura 13.

4.1.4. Distribucién geografica

Las poblaciones de Puya raimondii de la provincia de Huancavelica se

distribuyen geograficamente en 04 poblaciones, 03 de ellas se localizan en el

distrito de Huancavelica y 01 en el distrito de Palca, como se describe en la Tabla

16.
Tabla 16.
Distribucion geogréfica de Puya raimondii en Huancavelica
Provincia Distrito Poblacion Este Norte Altitud
Yuraccgercca | 492618.5 8582169.8 4076
Huancavelica Chufiuranral | 495134.4 | 8583746.5 4152
Huancavelica
Chufiuranra Il | 495508.1 8584735.2 4006
Palca Nufiungayoc | 499705.6 | 8597103.2 3852
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Figura 14. Distribucion geografica de Puya raimondii Harms en la provincia de Huancavelica
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4.2. Prueba de hipdtesis

Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk a las variables indice de Disturbio Antropogénico

Cronico y distribucion por edades (plantulas, juvenil I, juvenil I1, juvenil 11, juvenil

IV, adulto | y adulto 1), para establecer si los datos poseen una distribucion normal.

751
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25 A

10

05 0.0
Theoretical

05 10

Figura 17. Prueba de normalidad para indice de Disturbio Antropogénico

Cronico

Al realizar la prueba de Shapiro-Wilk para el indice de Disturbio a Crénico (IDAC), el

p-valor fue de 0.007724, indicando que no se cumple la distribucién normal. La Figura

17 graficamente no cumple con el supuesto de normalidad.
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Figura 18. Prueba de Normalidad para Plantulas

El p-valor fue de 0.4186 para la prueba de Shapiro-Wilk para Plantulas, no existe
diferencia significativa en la distribucion de los datos de Plantulas y una distribucion

normal. (Figura 18).
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Figura 19. Prueba de Normalidad de los datos Juvenil |

La prueba de normalidad para la variable Juvenil I tuvo un p valor de 0.3457, la variable

tiene una distribucién normal.
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Figura 20. Prueba de normalidad para la edad Juvenil 11

El p-valor fue de 0.4012 para los datos Juvenil 11, no existe diferencia significativa en

la distribucion de Juvenil 11 'y una distribucion normal (Figura 20).
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Figura 21. Prueba de normalidad para la edad Juvenil 111

La prueba de Shapiro-Wilk para la edad Juvenil 11l tuvo un p-valor de 0.1602, indicando
una distribucion normal. La Figura 21 representa graficamente el supuesto de

normalidad.
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Figura 22. Prueba de normalidad para la edad Juvenil IV

Los datos en la edad Juvenil IV obtuvieron un p-valor de 0.5203 para la prueba de

Shapiro-Wilk, sigue una distribucion normal (Figura 22).
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Figura 23. Prueba de normalidad para la edad de Adulto |

En la Figura 23, el p-valor fue de 0.07414 para los coeficientes de la edad de Adulto I,
la distribucion indica normalidad. Graficamente se cumple con la normalidad. Sin

embargo, uno de los datos tienda a la derecha.
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Figura 24. Prueba de normalidad para la edad Adulto Il

La prueba de Shapiro-Wilk para Adulto Il tuvo un p-valor de 0.5641, indicando una
distribucion normal (Figura 24). La prueba de normalidad para indice de Disturbio
Antropogénico Crénico muestra que no tiene distribucion normal, al cumplir este

supuesto utilizamos la prueba de correlacidén de Spearman para la evaluacién de cada

variable.
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Figura 25. Prueba de correlacion de Spearman entre IDAC y Plantulas

La Figura 25 muestra la correlacion entre el indice de Disturbio Antropogénico
Cronico y la edad Plantulas en Puya raimondii, esta correlacion fue moderada al

presentar un coeficiente 0.4, no es significativa ya que el p-valor fue de 0.75.
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Figura 26. Prueba de correlacion de Spearman entre IDAC y Juvenil |
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La correlacion entre el indice de Disturbio Antropogénico Cronico y la edad Juvenil |

fue moderada al presentar un coeficiente 0.4, no es significativo ya que el p-valor fue

de 0.75, Figura 26.
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Figura 27. Prueba de correlacion de Spearman entre IDAC y Juvenil 11

La correlacion entre el indice de Disturbio Antropogénico Cronico y la edad Juvenil |1

en la Figura 27, tuvo una correlacion baja al presentar un coeficiente 0.2, La

correlacion no es significativa ya que el p-valor fue de 0.92.
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Figura 28. Prueba de correlacién de Spearman entre IDAC y Juvenil 111
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La correlacion en la Figura 28, entre el indice de Disturbio Antropogénico Cronico y
la edad Juvenil 11, tuvo una correlacion moderada al mostrar un coeficiente 0.4, la
correlacion no es significativa el p-valor es de 0.75.
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Figura 29. Prueba de correlacién de Spearman entre IDAC y Juvenil IV

El indice de Disturbio Antropogénico Crénico y la edad Juvenil 1V, tuvo una
correlacion alta con un coeficiente 0,8. Sin embargo, la correlacion no es significativa
el p-valor es de 0.33. Figura 29.
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Figura 30. Prueba de correlacién de Spearman entre IDAC y Adulto |
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En la Figura 30, el indice de Disturbio Antropogénico Croénico y la edad Adulto I, tuvo

una correlacién alta con un coeficiente 0,8. Sin embargo, la correlacién no es

significativa el p-valor es de 0.33.
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Figura 31. Prueba de correlacion de Spearman entre IDAC y Adulto 11

El indice de Disturbio Antropogénico Crénico y la edad Adulto I, tuvo una correlacion

perfecta positiva con un coeficiente 1. Sin embargo, la correlacion no es significativa

el p-valor es de 0.083. Figura 31.
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Figura 32. Diagrama de correlacion de Spearman entre el
antropogénico Croénico Yy la distribucion por edades de Puya raimondii

disturbio
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R=+0.01 a £0.19 Correlacién Muy Baja. R=+0.20 a £0.39 Correlacion Baja. R=+0.40
a £0.69 Correlacion Moderada. R= +0.70 a +0.89 Correlacién Alta. R= £0.90 a +0.99
Correlacion Muy Alta. +1 Perfecta Positiva. -1 Perfecta Negativa. 0 correlacion Nula

La correlacion de Spearman mostro que existe correlacion entre las variables. indice de
disturbio antropogénico crénico, Plantulas, Juvenil I, Juvenil 11. Juvenil 111, Juvenil 1V,
Adulto 1 y Adulto Il en diferentes niveles. Sin embargo, no fueron significativas al
presentar valores superiores al 0.05. Esto muestra que el Disturbio Antropogénico
Cronico no influye en la distribucion por edades de Puya raimondii Harms, aceptando

la hipétesis nula.

4.3. Discusién de resultados

La falta de conocimiento sobre los Disturbio Antropogénicos Cronicos (DAC) y su
accion combinada en la degradacion de especies amenazadas es una limitante para la
adecuada creacién de planes de manejo y conservacion (5), (7) y (6). Los parametros
analizados en nuestro estudio se utilizaron para generar un indice de disturbio
antropogeénico cronico (IDAC). Asi, poder relacionar su efecto en la distribucion por
edades de Puya raimondii Harms. La prueba de correlacion de Spearman no mostro
una relacién entre el indice de disturbio (IDAC) y la distribucién por edades de P.
raimondii (Plantulas, Juveniles I, Juveniles Il, Juveniles 111, Juveniles 1V, Adultos | y
Adultos I1), esto podria ser explicado por un nimero insuficientes de casos, el cual no
podria detectar una correlacion significativa, aun cuando si existiera, como lo afirma
(62). No obstante, nuestros hallazgos se asemejan a los reportados por (8) (11), donde
muestran que el nivel del disturbio no afecta en nimero de individuos de Mammillaria
pectinifera y Liquidambar styraciflua. Ademas, dentro de los pardmetros del indice de
disturbio se debe considerar la presencia de residuos solidos, plantas invasoras, entre
otras, como lo indica (9). Los siguientes fueron los indicadores que tuvieron un valor
de contribucién importante en el indice de disturbio Crénico CO, RA, CH, MA, AC,
EN, CS, y CP. Esto pone en evidencia el impacto significativo de las actividades
ganaderas y humanas en la degradacion de individuos de P. raimondii. Las poblaciones
estudiadas muestran niveles altos de IDAC, esto se deberia a que las poblaciones no

estan dentro de areas de conservacion, como lo sugiere (4).

Nuestro trabajo afiade dos nuevos reportes de la distribucion geografica de Puya

raimondii Harms. Ambas poblaciones se encuentran ubicadas en el distrito de
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Huancavelica, &ambito perteneciente a la comunidad de Chufiuranra. Sin embargo, la
distribucion de la Puya raimondii Harms en la region Huancavelica es amplia, existen
reportes de poblaciones en las provincias de Huaytara y Castrovirreyna (23) (4). Siendo
la provincia de Huaytara la que alberga una gran cantidad de individuos de Puya
raimondii Harms localizados en los distritos de Pilpichaca (ruta Rumichaca - Apacheta,
en el sector de Totora y en la ruta San Felipe — Vizcapalca, en el sector de Colpapata,
Patacancha, Azul Cocha, Pulperia y alrededores) y en el distrito de San Francisco de
Sangayaico en sector de Yanacolpa y San Juan de Occoro, los cuales hasta la fecha no
fueron estudiados (4). Conocer nuevas poblaciones de Puya raimondii ayudara a una
mejor toma de decisiones para la conservacion de esta especie (7) (35) . Las poblaciones
de Chufiuranra | y Chufiuranra 11 debido a su distribucion geografica dentro del mismo
distrito, sugiere que estan conectadas y habria un intercambio de genético entre ellas y
la poblacion del sector de Yuraccgercca, disminuyendo la cantidad de individuos

emparentados o autofecundados y reduciendo el grado de endogamia como mencionan

(6) (4).

Los resultados sobre la distribucion por edades de Puya raimondii Harms, muestran
poblaciones en crecimiento, estables y en colapso (7) (20) (26) (52). Las poblaciones
del sector Chufiuranra | y Yuraccqgercca presentan piramides poblacionales en
expansién o crecimiento, debido al alto porcentaje de individuos considerados como
plantulas y juveniles I. 59.91% y 15.32% para el sector de Yuraccqercca y 63.59% y
18.41% para el sector de Chufiuranra |. Estas siguen tendencias reportadas en
poblaciones de la provincia de Chupaca, distrito de Masma Chicche (20) (6), en donde
los porcentajes de individuos considerados como plantulas fluctGan entre los 34.2% a
82.6%, las similitudes con estas poblaciones pueden deberse al método empleado para
determinarla la cantidad de individuos, donde no se subestima el nimero de individuos
considerados como plantulas o Juveniles I, las cuales tiene una altura menor a 100 cm
(6). Este gran porcentaje del nimero de individuos pre reproductivos sugiere estar
asociado a la ausencia de individuos adultos con los que tendrian que competir por
recursos. (44) Ha reportado que los individuos pequefios (plantulas y juveniles) suelen
estar sombreados por individuos grandes, por lo que tienen menos energia para su
supervivencia y reproduccion. La poblacion del sector de Nufiungayoc muestra una
piramide poblacional estable, donde el porcentaje de individuos considerados como

Plantulas y Juveniles IV fueron similares, 39.7% para las plantulas y 21.2% para los
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juveniles IV. La poblacion del sector de Chufiuranra Il presenta una piramide
poblacional en colapso, el porcentaje de individuos considerados como Juveniles 1V
con alturas mayores a 200 cm fue mayor a los considerados como Plantulas, similares
a los reportados por (7) (36) (37) (58), donde afirman que, de continuar este patrdn, es
posible que esta poblacidn desaparezca, por su numero limitado de individuos, 389 en
total en comparacion con las otras poblaciones. Como lo sugiere (7) (58), la cercania
a centros poblados podria ser una de las causas para la poca regeneracion de individuos
considerados como Plantulas o Juveniles en el sector de Chufiuranra Il. Ademas,

actividades como la ganaderia agravaria este efecto (28).
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5.1.

5.2

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

. El disturbio Antropogeénico Crénico, para las poblaciones de Puya raimondii

Harms localizadas en Huancavelica estdn compuestas por Actividades
Humanas y Ganaderia. Siendo los indicadores CO, RA, CH, MA, AC, EN, CS,
y CP, los que tuvieron un peso importante en el indice de disturbio Crénico,

. La poblacién de esta especie en la localidad de Yuraccgercca tuvo un indice

de disturbio de 72. 36 y su nivel de disturbio fue Alto. La poblacion de
Chufuranra | tuvo un indice 16.97 y su nivel de disturbio fue bajo. Chufiuranra
Il tuvo un indice de 68.20 y su nivel de disturbio fue Alto y la poblacién de

Nufiungayoc tuvo un indice de disturbio de 71.74 y su nivel fue Alto.

. La distribucion por edades de Puya raimondii a nivel de la provincia de

Huancavelica estuvo conformada por 2955 Plantulas, 819 Juvenil |, 524
Juvenil 11, 341 Juvenil 111, 620 Juvenil 1V, 19 Adulto | y 15 Adulto II. Siendo
el total de 5293 individuos.

. Puya raimondii se distribuye geogréaficamente en la provincia de Huancavelica

en 04 poblaciones: Yuraccgercca, Chufiuranra | y Chufuranra 1l
pertenecientes al distrito de Huancavelica y Nufiungayoc perteneciente al

distrito de Palca.

Recomendaciones

1. Se sugiere realizar la obtencion de datos o salidas al campo durante los meses

de mayo a octubre, debido a la presencia de lluvias y al dificil acceso y

ubicacion de esta especie.
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2. Se recomienda crear programas de educacién ambiental a las poblaciones
aledafias a las poblaciones de Puya raimondii Harms, con la finalidad de

conservar esta especie.

3. Basados en la informacion obtenida es necesario el monitoreo anual por parte
de las Municipalidades e instituciones involucradas de ambos distritos para la

evaluacion del estado de conservacion de esta especie.
4. Se recomienda realizar un estudio sobre el efecto de las actividades turisticas

en las poblaciones de Puya raimondii, debido al impacto generado (residuos

solidos, deterioro del habitat, extraccion especies protegidas, etc.).
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Analisis de la influencia del disturbio antropogénico crénico en la distribucién por edades de Puya raimondii Harms, Huancavelica-2023.

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢Cual es la influencia del
disturbio antropogénico cronico
en la distribucién por edades de
Puya raimondii Harmes,
Huancavelica-2023?

Problemas especificos:

¢Cual es el indice del disturbio
antropogeénico cronico de Puya
raimondii Harms, Huancavelica -
2023?

¢Cual es el nivel del disturbio
antropogénico cronico de Puya
raimondii Harms, Huancavelica -
2023?

¢Cuél es la distribucion por
edades de Puya raimondii
Harms, Huancavelica - 2023?
;Donde se distribuye
geograficamente la Puya
raimondii Harms, Huancavelica -
2023?

Objetivo general:

Analizar la influencia del
disturbio antropogénico crénico
en la distribucién por edades de
Puya raimondii Harmes,
Huancavelica-2023.

Obijetivos especificos:
Determinar el indice del

disturbio antropogénico cronico
de Puya raimondii Harms,
Huancavelica — 2023.

Clasificar es el nivel del
disturbio antropogénico cronico
de Puya raimondii Harms,
Huancavelica — 2023.
Determinar la distribucion por
edades de Puya raimondii
Harms, Huancavelica — 2023.
Localizar la distribucion
geogréfica la Puya raimondii
Harms, Huancavelica - 2023

Ho: El disturbio antropogénico
cronico no influye de manera
significativa en la distribucion
por edades de Puya raimondii
Harms, Huancavelica — 2023.

Hi: El disturbio antropogénico

cronico influye de manera
significativa en la distribucion
por edades de Puya raimondii

Harms, Huancavelica — 2023.

Variable independiente:

Disturbio antropogénico crénico

Variable independiente:

Distribucion por edades

Tipo de investigacion:
Basica

Nivel de investigacion:
correlacional

Disefio:
No experimental -transeccional.

Poblacion y muestra:

La poblacion y muestra es la
misma la cual estad conformada
por los 5293 individuos de P.
raimondii.

Instrumento:
Ficha de campo
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Ficha de Campo

Anexo 02
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Anexo 03: Autorizacion para realizar investigacion en especies protegidas

Firmado digitalmente por ARELLANO
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RESOLUCION DIRECTORAL

Magdalena Del Mar, 15 de Mayo del 2023
RD N° D000076-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPF

VISTOS:

La carta s/n, registrada con numero de expediente 2023-0016554, de fecha 21
de abril de 2023, conteniendo la solicitud de autorizacién con fines de investigacion
cientifica de flora silvestre, fuera de areas naturales protegidas (ANP), presentada por
el sefior JOSE CARLOS AMARU CALDERON HUATUCO' (en adelante, el
administrado), identificado con DNI N° 44079715; asi como, el Informe Técnico N°
D000025-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPF-ICV de fecha 15 de mayo de
2023, y,;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 66 de la Constitucion Politica del Peri de 1993 establece que los
recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacién; y el Estado
es soberano en su aprovechamiento;

Que, el articulo 9 de la Ley N° 26821, Ley Organica para el aprovechamiento
sostenible de los Recursos Naturales, establece que el Estado promueve la
investigaciéon cientifica y tecnolégica sobre la diversidad, calidad, composicién,
potencialidad y gestién de los recursos naturales. Promueve, asimismo, la informacion
y el conocimiento de los recursos naturales. Para estos efectos, podran otorgarse
permisos para investigacion;

Que, mediante el articulo 13 de la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre,
se cre6 el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR, como un
organismo publico técnico especializado con personeria juridica de derecho publico
interno, como pliego presupuestal adscrito al Ministerio de Agricultura, actualmente el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego; articulo en el que ademas se sefiala que el
SERFOR es la autoridad nacional forestal y de fauna silvestre, ente rector del Sistema
Nacional de Gestién Forestal y de Fauna Silvestre, constituyendo su autoridad técnico
normativa a nivel nacional, encargada de dictar las normas y establecer los
procedimientos relacionados a su &mbito;

Que, el articulo 137 de la precitada Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna
Silvestre, declara de interés nacional realizar la investigacion, el desarrollo tecnolégico,
la mejora del conocimiento y el monitoreo del estado de conservacién del patrimonio
forestal y de fauna silvestre de la Nacion;

Que, segun lo dispuesto por el articulo 140 de la Ley en mencion, sefiala que el
SERFOR evalta y otorga la autorizacion para extraccion de recursos forestales y de
fauna silvestre con fines de investigacion cientifica cuando: (i) se incluye especies

' Egresado de la Carrera de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Continental.
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amenazadas??, (i) especies consideradas en los Apéndices de CITES?, (iii) se realiza
acceso a recursos genéticos sin fines de lucro; y (iv) propositos culturales. Asimismo,
en el citado articulo de la Ley indica que la colecta o extraccién de recursos forestales y
de fauna silvestre con fines de investigacion orientada a determinacion de genotipo,
filogenia, sisteméatica y biogeografia es autorizada siguiendo procedimientos
simplificados establecidos por el SERFOR,;

Que, mediante el articulo 1 de la Resolucion de Direccién General N° D000627-
2021-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS, de fecha 15 de noviembre de 2021, la Direccion
General de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
(DGGSPFFS) del SERFOR resolvié delegar en la Direccion de Gestion Sostenible del
Patrimonio Forestal (DGSPF), las funciones de otorgar permisos de investigacion o de
difusion cultural con o sin colecta de flora silvestre y sus recursos genéticos, contenida
en el literal g) del articulo 53 del Reglamento de Organizacion y Funciones del SERFOR,
aprobado por Decreto Supremo N° 007-2013-MINAGRI y modificado por Decreto
Supremo N° 016-2014-MINAGRI; delegacion efectuada en aplicacion del numeral 78.1
del articulo 78 del Texto Unico Ordenado - TUO de la Ley N° 27444, Ley del
Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-
JUS;

Que, mediante Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI, que aprueba el
Reglamento para la Gestion Forestal, regula el procedimiento de otorgamiento de
autorizaciones con fines de investigacion cientifica, sefialando que la investigacion del
Patrimonio Forestal se aprueba mediante autorizaciones, salvaguardando los derechos
del pais respecto a su patrimonio genético nativo a través de requisitos establecidos en
el numeral 9 del Anexo N° 1;

Que, através del Decreto Supremo N° 008-2020-SA, publicado el 11 de marzo de
2020, se declar6 en Emergencia Sanitaria a nivel nacional, por el plazo de noventa (90)
dias calendario, por la existencia del COVID-19; asi como, por Decreto Supremo N° 020-
2020-SA, Decreto Supremo N° 027-2020-SA, Decreto Supremo N° 031-2020-SA,
Decreto Supremo N° 009-2021-SA, Decreto Supremo N° 025-2021-SA, Decreto
Supremo N° 003-2022-SA, Decreto Supremo N° 015-2022-SA y Decreto Supremo N°
003-2023-SA, la Emergencia Sanitaria fue ampliada hasta el 25 de mayo de 2023,

Que, mediante la Cuarta Disposicion Complementaria Transitoria del Decreto
Legislativo N° 1497, publicado el 10 de mayo de 2020, se dispuso la suspensién hasta
el 31 de diciembre de 2020, de la aplicacion del numeral 134.3 del articulo 134 del Texto
Unico Ordenado - TUO de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo
General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, respecto a la obligacion de
la presentacion fisica del escrito o documentacion por parte de los administrados;
suspension que mediante Decreto Supremo N° 187-2021-PCM, fue prorrogada hasta el
31 de diciembre de 2024;

Que, a través de la Resolucion Ministerial N° 0152-2020-MINAGRI, expedida el 28
de junio de 2020, se aprobo los “Protocolos Sanitarios ante el COVID-19, para las

2 Decreto Supremo N° 043-2006-AG. Aprueban categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre.

% Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI. Actualizacion de la lista de clasificacion y categorizacion de las especies
amenazadas de fauna silvestre.

4 Comercio Intemacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.
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actividades del Sector Agricultura y Riego”, los que en Anexo forma parte el “Protocolo
Sanitario Sectorial ante el COVID-19 en la Actividad Forestal”;

Que, en ese contexto mediante carta s/n registrada de fecha 21 de abril de 2023,
el administrado solicitd la autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora
silvestre, fuera de &reas naturales protegidas (ANP), para realizar el proyecto titulado
“Andlisis de la influencia del disturbio antropogénico crénico en la distribucién por
edades de Puya raimondii, Huancavelica 2023, a realizarse en las localidades de
Yuracc Qercca y Chufiuranra del distrito de Huancavelica, y en la localidad de
Nufiungayoc del distrito de Palca, ubicadas todas ellas en la provincia y departamento
de Huancavelica,

Que, en el actual Texto Unico de Procedimientos Administrativos - TUPA del
SERFOR, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2016-MINAGRI y modificado por
Resolucién Ministerial N° 613-2016-MINAGRI, Resolucién Ministerial N° 026-2019-
MINAGRI, Resolucion de Direccion Ejecutiva N° D000103-2020-MINAGRI-SERFOR-DE
y Resolucién de Direccion Ejecutiva N° D000099-2021-MIDAGRI-SERFOR-DE; no se
contempla el procedimiento de autorizacion para realizar investigacion cientifica fuera
de ANP;

Que, en observancia del principio de impulso de oficio, el cual se encuentra
previsto en el numeral 1.3 del articulo IV del Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado
- TUO de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, aprobado por
Decreto Supremo N° 004-2019-JUS; se desprende que las autoridades deben dirigir e
impulsar de oficio el procedimiento y ordenar la realizacién o practica de los actos que
resulten convenientes para el esclarecimiento y resolucion de las cuestiones necesarias,

Que, de acuerdo con el articulo 140 de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley
N° 29763, es competencia del SERFOR la evaluacion de la presente solicitud, toda vez
que, la investigacion solicitada involucra el estudio de la especie Puya raimondii (familia
Bromeliaceae), la cual se encuentra amenazada en la categoria En Peligro (EN) segln
la normativa del Decreto Supremo N° 043-2006-AG;

Que, por tanto, en ese sentido, la solicitud en evaluacion aplica lo dispuesto en el
numeral 9 del ANEXO N° 1 del Reglamento para la Gestion Forestal, establece los
requisitos para la solicitud de autorizaciones con fines de investigacion de flora silvestre
en concordancia con el numeral 6.6 de los lineamientos aprobados por Resolucion de
Direccion Ejecutiva N° 060-2016-SERFOR/DE, sefialan los siguientes requisitos para la
autorizacién con fines de investigacion cientifica fuera de ANP: i) Solicitud con carécter
de declaracion jurada que contenga informacion sobre el investigador, segun formato;
ii) Hoja de vida del investigador principal y plan de investigacion, segun formato; iii) Carta
de presentacion de los investigadores participantes, emitida por la institucién académica
u organizacion cientifica nacional o extranjera de procedencia; iv) Documento que
acredite el consentimiento informado previo, expedido por la respectiva organizacion
comunal representativa, de corresponder; y v) Documento que acredite el acuerdo entre
las instituciones que respaldan a los investigadores nacionales y extranjeros, en caso la
solicitud sea presentada por un investigador extranjero;

Que, en ese sentido, la Direccién de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal
a través del Informe Técnico N° D000025-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-
DGSPF-ICV, emitido de fecha 15 de mayo de 2023; se concluye que, la solicitud de

ble de u

taria Fin D.S. 0.
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investigacion cientifica de flora silvestre cumple con los requisitos exigidos en el numeral
9 del Anexo N° 1 del Reglamento para la Gestion Forestal y con los “Lineamientos para
el otorgamiento de la autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora y/o fauna
silvestre”, aprobado mediante Resolucién de Direccion Ejecutiva N° 060-2016-
SERFORI/DE; asi como, con las condiciones minimas y los criterios técnicos para su
ejecucion, considerandose viable el plazo propuesto para el desarrollo de las actividades
con fines de investigacion de flora silvestre, esto es, por el periodo de ocho (08) meses;

Que, en tal sentido, a través de dicho Informe Técnico, se recomienda la
aprobacion de la solicitud de investigacion cientifica de flora silvestre, fuera de ANP,
para el desarrollo del proyecto titulado “Analisis de la influencia del disturbio
antropogénico cronico en la distribucion por edades de Puya raimondii, Huancavelica
2023". Dicha investigacion se efectuara en el marco de la tesis del solicitante para la
obtencion del titulo profesional de Ingeniero Ambiental;

Que, finalmente, en dicho informe se sefiala que la presente investigacion resalta
en importancia porque incrementaré el conocimiento sobre los rodales de P. raimondii
en la region Huancavelica, lo cual contribuira como informacion base para la elaboracion
de estrategias de conservacion y proteccién para las poblaciones de esta especie;

Que, por ofro lado, el articulo 158 del Reglamento para la Gestion Forestal,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 018-2015-MINAGRI, establecen como
obligaciones del investigador en flora silvestre las siguientes:

“a. No extraer especimenes, ni muestras biolégicas, de flora silvestre no
autorizada; no ceder los mismos a terceras personas, ni utilizarlos para fines
distintos a lo autorizado.

b. Entregar al SERFOR un informe final en idioma espafiol y en version digital,
como resultado de la autorizacion otorgada, asi como copia de las publicaciones
producto de la investigacion realizada, e indicar el nimero de la Autorizacién en
las publicaciones generadas. Esta informacion es ingresada al SNIFFS.

c. Depositar el material colectado en una institucion cientifica nacional depositaria
de material biolégico, asi como entregar al SERFOR la constancia de dicho
depdsito. En casos debidamente justificados, y siempre que el material colectado
no constituya holotipos ni ejemplares tnicos, el depdsito se podra realizar en una
institucién distinta a la mencionada; para ello se requiere la autorizacion del
SERFOR.

d. Incluir a por lo menos un investigador nacional, cuando la autorizacién de
investigacion sea requetrida por extranjeros.

e. Incluir en las publicaciones el reconocimiento correspondiente al investigador
nacional que participd en la investigacion, en caso la autorizacion haya sido
otorgada a investigadores extranjeros.”

Que, asimismo, en el marco de la autorizacion otorgada, el administrado
considerara los siguientes compromisos:

a. Comunicar con la debida anticipacion a la Administracion Técnica Forestal y
de Fauna Silvestre de Sierra Central del SERFOR, el ingreso y salida a campo.

b. Indicar el niimero de la resolucion en las publicaciones generadas a partir de
la autorizacidn concedida.

).S. 026-2016-PCM autentici

pe/validadorDocumental/
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c. Solicitar anticipadamente ante la Direccion de Gestion Sostenible del
Patrimonio Forestal del SERFOR y dentro del periodo del cronograma de
trabajo del plan de investigacion, cualquier cambio en las caracteristicas del
estudio aprobado (por ejemplo, cronograma, inclusién de especialistas, efc.),
que demande la modificacién de la presente resolucion.

d. En caso sobrevenga algtin hecho o evento que imposibilite la ejecucion de la
investigacion autorizada o que origine que no se pueda continuar con el
desarrollo de la misma, corresponde al administrado solicitar por escrito ante
la Direccion de Gestion Sostenible del Patrimonio Forestal del SERFOR, la
renuncia a la autorizacion otorgada; renuncia que debera ser solicitada dentro
del plazo de vigencia de la autorizacion, precisandose el hecho o evento que
origina la imposibilidad de ejecutar o de continuar ejecutando la investigacion
aprobada, debiendo ademas el administrado adjuntar la documentacién de
sustento que estime necesaria, de ser el caso.

Que, por otro lado, el articulo 100 del Reglamento para la Gestion Forestal y de
Fauna Silvestre en Comunidades Nativas y Comunidades Campesinas, sefiala lo
siguiente:

“Investigaciones cientificas realizadas dentro de las tierras de comunidades
campesinas y comunidades nativas

Toda investigacion cientifica en materia forestal y de fauna silvestre a realizarse
dentro de tierras de comunidades campesinas o comunidades nativas, requiere
de la autorizacion expresa de la comunidad y autorizacién otorgada por la
autoridad correspondiente. {...)".

Que, en adicion a ello, debemos precisar que, la presente autorizacién no habilita
el ingreso a predios privados, en cuyos casos, deberan gestionar la autorizacion de
ingreso correspondiente ante la autoridad o titular del area, segun corresponda;

Que, en ese sentido, en caso la ejecucion de la investigacion comprenda el ingreso
a territorios de Comunidades Campesinas o Comunidades Nativas, previamente debera
solicitarse la autorizacion correspondiente;

Que, en conformidad con la Ley Forestal y de Fauna Silvestre, aprobada por
Ley N° 29763; el Reglamento para la Gestion Forestal, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 018-2015-MINAGRI; el Decreto Supremo N° 004-2019-JUS que aprueba
el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444 Ley del Procedimiento Administrativo
General; el literal g) del Articulo 53 del Reglamento de Organizacién y Funciones
aprobado por Decreto Supremo N° 007-2013-MINAGRI, y su modificatoria mediante
Decreto Supremo N° 014-2016-MINAGRI; la Resolucion de Direccion Ejecutiva N° 060-
2016-SERFOR/DE; asi como, en ejercicio de la funcion delegada a través del articulo 1
de la Resolucion de Direccion General N° D000627-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS;
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SE RESUELVE:

Articulo 1.- OTORGAR la autorizacion con fines de investigacion cientifica de
flora silvestre, fuera de éreas naturales protegidas (ANP), a favor del sefior José Carlos
Amaru Calderon Huatuco, identificado con DNI N° 44079715, correspondiéndole el
Cddigo de Autorizacion N° AUT-IFL-2023-031; para desarrollar el proyecto titulado
“Anélisis de la influencia del disturbio antropogénico crénico en la distribucién por
edades de Puya raimondii, Huancavelica 2023”, a realizarse en las localidades de
Yuracc Qercca y Chufiuranra del distrito de Huancavelica, y en la localidad de
Nufiungayoc del distrito de Palca, todas ellas ubicadas en la provincia y departamento
de Huancavelica, conforme con lo sefialado en el Cuadro N° 1 del Anexo 1; cuya
vigencia se contabilizara desde el dia siguiente habil de su notificacion.

Articulo 2.- Autorizar la participacion del sefior Steve Dann Camargo Hinostroza,
identificado con DNI N° 43979868, en calidad de asesor de tesis, de acuerdo con lo
sefialado por el administrado.

Articulo 3.- El ingreso y desarrollo de las actividades de investigacion cientifica
dentro de las tierras de la Comunidad Campesina de Palca, en el distrito de Palca de la
provincia y departamento de Huancavelica, deberé ser autorizado previamente por la
autoridad correspondiente, por lo que es responsabilidad del titular obtener la
autorizacion de ingreso, antes de la ejecucion de la investigacion, en caso corresponda.

Articulo 4.- El administrado se encuentra sujeto al cumplimiento de lo
presentado en el plan de investigacion y al plazo correspondiente a ocho (08) meses;
asi como, a la toma de registros para su andlisis y determinacion taxondmica in situ de
los rodales de Puya raimondii. Asimismo, deberdn cumplir con las obligaciones
establecidas en la legislacion forestal y de fauna silvestre, segun lo sefialado en la parte
considerativa de la presente resolucion.

Articulo 5.- El administrado y el asesor de tesis deberan implementar las
medidas dispuestas en el “Protocolo Sanitario Sectorial ante el COVID-19 en la Actividad
Forestal” establecida en la Resolucion Ministerial N° 152-2020-MINAGRI, de fecha 28
de junio de 2020, en lo que resulte aplicable.

Articulo 6.- La presentacion del Informe Final, en version digital como resultado
de la autorizacion otorgada, se realizara de acuerdo con los términos sefialados en el
Anexo 2 de la presente resolucion, donde el informe final seré presentado dentro de los
noventa (90) dias calendarios posteriores a la culminacion de la investigacion.

Articulo 7.- La presente autorizacion no limita el ejercicio de las funciones y/o
requisitos de las entidades, en los a&mbitos en los que se realice la investigacion (ARFFS,
ACR, ACP y otros).

Articulo 8.- Toda modificacién en el desarrollo de la investigacion seréa
comunicada al SERFOR dentro del plazo de vigencia de la presente resolucion.

Articulo 9.- La presente autorizacion no habilita la exportacion de muestras
botanicas, en caso se requiera realizar esta actividad, el administrado y el asesor de
tesis identificado en la presente resolucion, podran gestionar el correspondiente
Permiso de Exportacion ante la Direccion General de Gestion Sostenible del Patrimonio

aria Fin

|: https://sgd.serfor.gob.pe/validadorDocumental/ Clave: TXG45FP
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Forestal y de Fauna Silvestre del SERFOR. Los ejemplares Unicos de los grupos
taxondmicos colectados y holotipos sélo podran ser exportados en calidad de préstamo.

Articulo 10.- La contravencion a las obligaciones y/o condiciones establecidas
en la presente resolucidn conllevard a la comision de la infraccion tipificada en el
numeral 5) del Anexo 1 del Cuadro de Infracciones y Sanciones en materia forestal,
aprobado mediante el Decreto Supremo N° 007-2021-MIDAGRI.

Articulo 11.- Notificar la presente resolucién directoral al sefior José Carlos
Amaru Calderén Huatuco, a efectos de que tome conocimiento de su contenido. Contra
la presente Resolucion es posible la interposicion de los recursos impugnativos
contemplados en el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento
Administrativo General, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2019-JUS, dentro
del plazo de quince (15) dias habiles més el término de la distancia en caso corresponda,
contados a partir del dia siguiente de notificada la misma.

Articulo 12.- Remitir la presente resolucién a la Direccion de Informacién y
Registro, a la Direccion de Control de la Gestion del Patrimonio Forestal y de Fauna
Silvestre, asi como, a la Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre de Sierra
Central del SERFOR,; para su conocimiento y fines pertinentes.

Articulo 13.- Remitir la presente resolucion a la Oficina de Servicios al Usuario
y Tramite Documentario, para su custodia y archivo en el repositorio digital.

Articulo 14.- Disponer la publicacion de la presente resolucién en el portal web
del SERFOR: www.gob.pe/serfor

Registrese y comuniquese,

Documento Firmado Digitalmente

WILLIAMS ARELLANO OLANO
Director
Direccién de Gestidn Sostenible del

Patrimonio Forestal
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR

S. 0

Url: https://sgd.serfor.gob.pe/validadorDocumental/ Clave: TXG45FP
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Anexo 03: Panel fotografico del trabajo de campo

Fotografia 02. Poblacion de Puya raimondii de Nufiungayoc

90



Fotografia 04. Determinacion de compactacion de suelo
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Fotografia 06. Georreferenciacion de la poblacion de P Raimondii de Yuraccgercca
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Fotografia 08. Determinacion de las edades de Puya raimondii de Yuraccquercca
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Fotografia 09. Determinacion de IDAC de Puya raimondii de Nufiungayoc
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