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Resumen

El conocimiento de la flora y la utilidad de los humedales andinos para la ganaderia es muy escaso, lo
que llevo al interés de evaluar la diversidad floristica, la productividad primaria neta aérea (PPNA), la
condicion ecolégica y capacidad de carga para alpacas (CCA), en tres humedales de la subcuenca
Shulicas en el Pera. Se realizo lectura floristica en 10 cuadrantes distribuidos en transecto radial en
cada humedal y en momentos tipicos de las estaciones de lluvia y de seca. Se realizaron cortes de
fitomasa en periodos regulares de 30, 60, 90 y 120 dias. Se encontraron 14 familias de plantas
vasculares con 33 géneros y 41 especies, el indice de diversidad Shannon Wiener fluctué entre 2,28 *
0,15y 2,40 £ 0,17, la PPNA presentoé variacion entre los meses evaluados en un rango de 27,39 * 33,73
a 97,86 47,52 g materia seca (MS)/m? entre periodos de corte desde 132,12 + 30,42 a 180,60 + 32,89 g
MS/m? y entre humedales desde 116,71 * 34,6 a 192,18 * 22,50 g MS/m?, todas ellas en condicion
ecolégica buena; la CCA vario entre 1,38 + 0,36y 1,80 * 0,40 alpacas/ha. El resultado obtenido sugiere
que los humedales deben ser valorados por periodos frecuentes en el ailo en reemplazo de una sola vez.

Palabras clave: humedal; diversidad floristica; productividad primaria neta; condicion ecolégica;
capacidad de carga animal.

Abstract

Knowledge of the flora and usefulness of Andean wetlands for livestock farming is very scarce, which
led to interest in evaluating floral diversity, net aerial primary productivity (NAPP), ecological condition
and carrying capacity for alpacas (CCA), in three wetlands of the Shullcas sub-basin in Peru. Floristic
readings were taken in 10 quadrants distributed in a radial transect in each wetland and at typical times
of the rainy and dry seasons. Phytomass cuts were made in regular periods of 30, 60, 90 and 120 days.
Fourteen families of vascular plants with 33 genus and 41 species were found, the Shannon Wiener
diversity index fluctuated between 2.28 + 0.15 and 2.40 % 0.17, the NAPP presented variation between
the months evaluated in a range of 27.39 * 33.73 to 97.86 * 47.52 g dry material (DM)/m?, between cut-
off periods from 132.12 * 30.42 to 180.60 * 32.89 g DM/m? and between wetlands from 116.71 + 34.6 to
192.18 * 22.50 g DM/m?, all in good ecological condition; the CCA fluctuated between 1.38 + 0.36 and
1.80 % 0.40 alpacas/ha. The result obtained suggests that wetlands should be assessed for frequent
periods in the year as a one-time replacement.

Keywords: wetland; floral diversity; net primary productivity; ecological condition; animal carrying
capacity.

1. Introduccién

Los humedales andinos en el Peru se locali-
zan a partir de los 3500 metros de altitud,
entre depresiones o valles, ocasionalmente
en laderas con leve pendiente topografica
aprovechadas mediante el pastoreo de

alpacas, llamas y ovinos (Flores et al., 2014),
por la poblacion rural en situacion de
pobreza (Portal, 2019). Los humedales de la
subcuenca del rio Shullcas caracterizan una
composicion floristica muy heterogénea en
la estructura, produccion de fitomasa aérea
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y calidad forrajera para el ganado (Yaranga
etal., 2018) y presentan abundancia de solo
dos o tres especies de pasto natural; sin
embargo, es muy escaso el conocimiento de
sus caracteristicas funcionales con res-
pecto al uso mediante la ganaderia andina
(Gallego et al., 2017), que pudieran servir de
base para el monitoreo del cambio de la
estructura y funcion de la vegetacion por
efecto del uso y del cambio climatico, en
humedales alimentados con agua dulce y
fria, que determinan la vegetacion domi-
nante de Poaceas, Cyperaceas, Juncaceas
y Asteraceas (Polk et al., 2019).

Diversos autores indican que, el conoci-
miento de la diversidad floristica en relacion
al potencial de la productividad primaria
neta aérea en los humedales, tiene alto valor
para el ecosistemay la socio economia rural
(Siguayro, 2008; Yaranga et al, 2018;
Salaberria et al., 2019); por lo que debe ser
cuantificado, mediante el uso de diversos
indicadores ecolégicos y productivos
(Moreno, 2001; Ramirez, 2011; Chanamé et
al., 2019). La valoracion de los indicadores
ecolégicos es abordada desde diversos cri-
terios, siendo el indice de Shannon Wiener
el mas difundido para estudios vegetales
(Moreno, 2001) y la condicién ecologica del
pastizal (Flores et al., 2014); como indicador
de la produccién primaria que es clave en la
salud del ecosistema, el peso de la biomasa
aérea existente en una unidad de area por
unidad de tiempo (Salaberria et al., 2019),
los cuales dependen del tipo y fertilidad del
suelo, el cambio climatico y la acciones
antropogénicas (Wei et al, 2019) que se
suceden en el tiempo y el espacio (Gallego
etal.,2017).

Algunos estudios en el Peru han reportado
resultados con respecto a diversidad floris-
tica, productividad primaria aérea neta y
capacidad de carga. Con respecto a diversi-
dad floristica, Ramirez (2011), en los hume-
dales de Conococha en Ancash, encontro
101 especies agrupadas en 68 géneros y 34
familias, siendo las Poaceae, Asteraceae y
Cyperaceae como las mas representativas.
Asimismo, Siguayro (2008) en el Altiplano de
Puno y humedal de Capaso destaco la
presencia de Distichia muscoides Nees &
Meyen (25,3%), Lucilia aretioides (14,92%) y
Plantago tubulosa (10,17%); y en el humedal
de Santa Lucia destacaron, la Distichia
muscoides (23,25%), Plantago tubulosa
(16,50%) y Lucilia aretioides (10,50%), todo
esto en humedales de puna seca; mientras
que en puna humeda, destacaron Ila
Distichia muscoides (20,92%), Plantago
tubulosa (11,92%) y Werneria pygmaea
(8,17%) esto en el humedal de Macusani; y,
en el humedal de Santa Rosa fueron

importantes la Scirpus rigidus (11,08%),
Plantago tubulosa (8,75%) y Deyeuxia
rigescens (7,25%). Por otro lado, Aguirre
(2013) encontro 28 especies en el humedal
de Muhaypacocha y 30 especies para el
humedal Huichicancha (humedales de puna
humeda), 22 especies en el humedal Capa-
pujo y 24 especies en el humedal de Cata-
cora (humedales de puna seca); Alvarado
(2012) encontré 36 especies en humedales
de Tacna. En cuanto a la diversidad alfa,
Loza et al. (2015) encontraron una diversi-
dad media para el indice de Shannon en tres
humedales del nevado Huayna de Potosi;
Chanamé et al. (2019) al estudiar larivera de
cinco lagunas andinas en la regiéon Junin,
encontraron una variacion entre 17 a 43
especies incluidas entre siete a 15 familias.
La productividad primaria neta aérea expli-
ca la constante circulacion de la energia en
los diferentes niveles tréficos del ecosis-
tema de pastizal (Salaberria et al., 2019); la
capacidad de carga animal expresa el
tamaio maximo de poblaciéon animal que un
espacio de pastizal puede soportar durante
un periodo determinado (Navarro et al,
2017). Los estudios de Hurtado y Cruz
(2006), realizado en Tacna (Peru), encontra-
ron 279,23 kg MS/ha y una capacidad de
carga de 0,69 Unidades Alpaca (UAIl) por
ha/afio; también el de Alvarado (2012) para
otra provincia en Tacna estimaron 577,34
kg/ha/MS y 4,31 UAL/halaio; el estudio de
Siguayro (2008) para humedales de Macu-
sani y Santa Rosa encontré entre 1079,17 y
1647,22 kg MS/ha en época de lluvias y entre
998,161 y 1245,83 kg MS/ha en época seca,
con capacidad de carga animal de 2,0
UAl/ha/aiilo en época lluviosa y 2,70
UAl/halaiio; Alvarado (2018) encontré en el
Parque Nacional de Huascaran una capaci-
dad de carga de 0,13 UA/hal/aiio en una
condicion de pastizal pobre; Portal (2019)
encontré6 en 3 humedales de Ayacucho
capacidad de carga de 2,52 UAl/ha/aio para
65 cm de profundidad de la napa freatica,
2,60 UAl/lha/aho para 18 cm y 2,80
UAl/hal/aiio para 15 cm, concluyendo que a
mayor profundidad de la napa freatica
menor capacidad de carga animal.

En este contexto, la investigacion se orienté
a evaluar la diversidad floristica, la produc-
tividad primaria neta aérea (PPNA), la con-
dicion ecoldgica y capacidad de carga para
alpacas (CCA), en tres humedales de la
subcuenca Shullcas, Peru.

2. Materiales y métodos

Area de estudio
El area de investigacion fue establecida en
la cabecera de la sub cuenca del rio
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Shullcas de la region Junin (Sierra Central
del Pera), en humedales nominados segun
la diferencia de su localizacion altitudinal
como: a) humedal alto, ubicado a 4536
msnm, entre las coordenadas 494358 Este y
8677388 Norte, b) humedal medio, ubicado
a 4521 msnm, entre las coordenadas
494729 E y 8678512 N, y c) humedal bajo
ubicado a 4394 msnm, entre las coorde-
nadas 494905 E y 8678742 N. esta nomina-
cion se dio solo para diferenciar la ubica-
cion espacial de los humedales en estudio.

COLOMBIA
ECUADOR

/32" Boteda
, Bofedal medio.

Figura 1. Localizacion de tres humedales objeto de
estudio en la subcuenca del rio Shullcas.

El area de estudio corresponde a la zona de
vida Tundra pluvial — Alpino Tropical (tp -
AT), que presenta una fisiografia acciden-
taday variable: hondonadas, colinas y picos
de cordillera, con inclinacion promedia de
45% orientada al Oeste. El clima es
superhumedo, de frigido a gélido, con preci-
pitaciones pluviales anuales mayores de
1000 mm; con temperatura media anual
oscilante entre 3,0 a 1,5 °C. Estan cubiertas
por plantas predominantes de la familia
Poaceae, Juncaceae y Rosaceae (Chanamé
etal.,2019), que son aprovechadas median-
te el pastoreo de alpacas, ovinos y vacunos
por familias ganaderas generalmente en
situacion de pobreza pertenecientes a la co-
munidad campesina de Acopalca (Yaranga
et al., 2018). Ademas, el ambito de estudio
corresponde al area regional protegida del
Huaytapallana, por donde atraviesa una via
de comunicacion nacional por la cual circu-
lan vehiculos livianos y pesados transpor-
tando pasajeros y carga de productos
agropecuarios, también caminos por donde
miles de turistas y naturalistas visitan al
glacial.

Diversidad floristica

El muestreo de la diversidad floristica se
realiz6 en tres humedales mediante la utili-
zacion del método transecta radial (Figura
2), que cosistié en la distribucion radial de
tres lineas de 30 m, en los que se estable-
cieron cuadrantes de un metro cuadrado,
separados cada 10 m, recomendado por la
USDA - Forest Service (Siguayro, 2008).

% Diiss H
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120 dies. % dias

N
N
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e

Figura 2. Disefio de la transecta radial utilizado en la
distribucion de cuadrantes de control (Yaranga, 2019).

El registro de la presencia de especies
vasculares se realiz6 mediante observacion
directa en un cuadrado con 400 celdas de
10 * 10 cm, colocada sobre el cuadrante del
disefo, la especie considerada fue aquella
que ocupo el mayor espacio dentro de cada
celda; luego, se midieron aleatoriamente la
altura en cm de 10 plantas de la especie
Calamagrostis curvula, para obtener el
vigor de la especie representativa. La identi-
ficacion de las especies vegetales se realizo
en el laboratorio del Centro de Investigacion
en Alta Montaina (CIAM) de la Universidad
Nacional del Centro del Pera (UNCP), en el
que se encuentra herbarios validados en el
Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (Peru). El
numero de individuos por especie regis-
trada en cada cuadrante resulté sumado el
numero total dividido entre 100 organizando
los datos en una matriz, de alli se extrajo por
contaje la riqueza y composicion floristica;
en base a la matriz se calcul6 el indice de
Shannon Wiener utilizando la formula de
Moreno (2001).

H’ =-3piln pi
Donde: H’ = indice de Shannon Wiener, pi =

abundancia proporcional de la especie i, In
pi = logaritmo normal de p..

Productividad primaria neta aérea

Cada cuadrante de la Figura 2 fue dividida
en cuatro partes de 0,25 m2, asignando
periodos regulares de corte de fitomasa
aéreaen 30, 60,90y 120 dias, la muestra fue
obtenida mediante el corte a un centimetro
sobre el suelo segun la recomendacioén de
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(Gallego et al.,, 2017), durante 14 meses
(febrero de 2018 a marzo de 2019). La fito-
masa aérea colectada en cada cuadrado fue
envasada en bolsa de plastico, debidamente
identificada con el coédigo del humedal,
numero del cuadrante y periodo de corte,
luego fue trasladada al laboratorio de nutri-
cion animal de la Facultad de Zootecnia,
UNCP, para el secado en una estufa eléc-
trica a 70 °C durante 48 horas y pesado
correspondiente en una balanza digital
gramera.

Condicion ecoldgica del pastizal y capaci-
dad de carga

De la matriz de composicion floristica, se
extrajo las especies de pastos deseables y
poco deseables para alpacas y el numero
respectivo de individuos, con ellas se orga-
nizé una nueva matriz de datos, en la cual se
sumé6 el namero total de individuos por
especies deseables y poco deseables, adi-
cionando datos de la cobertura vegetal y el
vigor de la especie de planta representativa,
con estos datos se estimo6 el puntaje alcan-
zado de la condicion ecoloégica del humedal,
segun la metodologia de evaluacion de pas-
tizal de Yaranga et al. (2018):

Puntaje = (ICal) 0,5 + (IF) 0,2 + (ICob) 0,2 +
(IV) 0,1

Donde: ICal = indice de calidad (nimero de
especies deseables para el ganado), IF =
indice forrajero (No de especies deseables
para todas las especies), ICob = indice de
cobertura, IV = indice de vigor.

La nominacion de la condicion ecologica se
determind teniendo en cuenta los rangos de
puntaje del autor: condicion excelente entre
81 a100 puntos, condicion buena entre 61 a
80 puntos, regular entre 41 a 60 puntos, po-
bre entre 26 a 40 puntos y muy pobre menor
a 25 puntos.

La capacidad de carga del humedal para
alpacas fue calculada, tomando en cuenta
una tabla establecida en base a la condicion
ecologica, tal como para condicion excelen-
te 2,7; buena 2,0, regular 1,0, mala 0,33 y
muy pobre 0,17 UAI hal/aio.

Tabla 1

Andlisis de datos

A partir de las matrices generadas en el or-
denamiento de datos, se organizé una nueva
tabla conteniendo: la identificacion del cua-
drante, el factor humedal, el humedal, el pe-
riodo estacional, el indice Shannon Wiener,
especies y numero de individuos, condicion
ecologica y capacidad de carga animal. Otra
matriz conteniendo las cuatro primeras
identificaciones, mas el peso de materia seca
segun periodos de corte. Estas tablas fueron
ingresadas en el Software R-Studio v 3.5,
para el analisis del limite superior de medias,
mediante el uso del Modelo Lineal Gene-
ralizado Mixto (GLMM), de acuerdo al modelo
seguido por (Bandera y Pérez, 2018).

Y=Xb+ Zu+ e

Donde: Yes el vector de respuesta (datos), X
y Zson matrices de diseiio conocidas, bes un
vector de parametros fijos, v (efectos
aleatorios) y e (error) son vectores aleato-
rios no observables. Las esperanzas mate-
maticas de vy e se asumen igual a cero.

3. Resultados y discusion

Riqueza y diversidad floristica de los
humedales

La riqueza floristica promedio obtenida fue
de 23 * 4 especies, 17 £ 3 géneros y 12 fami-
lias en la estacion seca; 22 + 4 especies, 18 +
3 géneros y 11 familias en la estacion
lluviosa, sin diferencia significativa entre
periodos estacionales (Tabla 1). La variacion
promedio de la riqueza entre humedales, fue
de 11 familias 19 * 4 géneros y 26 * 6
especies en el humedal alto, 13 familias 19 +
4 géneros y 21 * 5 especies en el humedal
medio y, 11 familias 16 * 3 géneros y 21 + 3
especies en el humedal bajo, con diferencia
significativa solo a nivel de especies en el
humedal alto para p = 0,001. La especie
Hypochoeris taraxacoides Linneo, mostré la
mayor abundancia con 20,39%; 18,69% y
15,68% en los humedales alto, medio y bajo
respectivamente, seguido por Calamagrostis
curvulaWedd en los dos primeros, y por Poa
candamoana Pilg en el humedal bajo, lo que
indica que, entre el 37 y 45% de la abun-
dancia estaba explicada por la presencia de
solo 3 especies vasculares (Tabla 2).

Numero de familias, géneros y especies identificadas en tres humedales y en dos periodos estacionales. Periodo

estacional de estiaje

Humedal Periodo estacional seco Periodo estacional de lluvia
Familia Género Especies Familia Género Especies
Alto 11 19+3 26 + 6a 10 19+4 26 + 5a
Medio 12 18+3 21%5 14 19+4 20%4
Bajo 13 16+3 21+3 9 15+2 20+3
Promedio 12 173 23+4 11 18+3 22+4
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Tabla 2
Composicion y abundancia de especies en los tres humedales estudiados en la subcuenca del rio Shullcas. No se
incluyen a especies con abundancia menor a 0,01%
Humedal alto Humedal medio Humedal bajo

Abun- Abun- Abun-
Especies dancia Especies dancia Especies dancia
Hypochoeris taraxacoides 20,39% Hypochoeris taraxacoides 18,69% Hypochoeris taraxacoides 15,68%
Calamagrostis curvula 11,71% Calamagrostis curvula 15,30% Poa candamoana 11,58%
Distichia muscoides 10,53% Oxichloe sp, 10,79% Calamagrostis curvula 8,42%
Eleocharis sp 6,75% Eleocharis sp 9,53% Koeleria kurzii 7,89%
Carex ecuadorica 5,70% Gentiana incurva 7,83% Stipa mucronata 7,69%
Gentiana incurva 4,10% Distichia muscoides 7,41% Otras hierbas 6,15%
Calamagrostis rigida 4,03% Stipa mucronata 5,27% Calamagrsostis rigescens  6,11%
Calamagrostis chrysantha 3,59% Carex ecuadorica 4,62% Phylloscirpus deserticola 5,75%
Phylloscirpus deserticola  3,05% Otras hierbas 4,00% Carex ecuadorica 5,34%
Azorella biloba 3,05% Stipa brachyphylla 1,71% Eleocharis sp 5,03%
Stipa mucronata 3,02% Phylloscirpus deserticola 1,62% Gentiana incurva 4,00%
Oritro limnophilum 3,00% Luzula peruviana 1,14% Poa spicigera 3,99%
Cyperus esculentus 2,54% Poa spicigera 1,13% Plantago rigida 2,26%
Oxichloe sp, 2,29% Cyperus esculentus 1,08% Cyperus esculentus 1,54%
Festuca humilior, 2,24% Hypseochcaris sp 0,94% Alchemilla diplophylla 1,28%
Festuca rigescens 2,19% Lucilia kuntiana 0,84% Luzula peruviana 0,98%
Otras hierbas 2,04% Festuca rigescens 0,77% Hypseochcaris bilobata 0,97%
Calamagrostis ovata 1,66% Gentiana sedlfolia 0,72% Alchemilla pinnata 0,94%
Stipa brachyphylla 1,18% Poa candamoana 0,69% Stipa brachyphylla 0,81%
Luzula peruviana 1,04% Hupersia sp 0,61% Gentiana prostrata 0,74%
Hypseochcaris bilobata 0,60% Koeleria kurzii 0,51% Gentiana sedlfolia 0,60%
Gentiana sedifolia 0,58% Aciachne pulvinata 0,50% Distichia muscoides 0,54%
Bartsia trixago 0,48% Gentiana prostrata 0,49% Hypochaeris sessiliflora 0,45%
Trichophorum sp, 0,45% Plantago tubulosa 0,44% Isoetes sp, 0,30%
Hypochaeris sessiliflora 0,42% Azorella biloba 0,42% Muhlenbergia peruviana 0,26%
Isoetes sp, 0,41% Oritro limnophilum 0,42% Agrostis tolucensis 0,16%
Poa spicigera 0,38% Agrostis breviculmis 0,41% Plantago tubulosa 0,12%
Koeleria kurzii 0,29% Perezia multiflora 0,24% Muhlenbergia ligularis 0,11%
Calamagrsostis rigescens 0,28% Hypochaeris sessiliflora 0,23% Mulenbergia fastigiata 0,09%
Gentiana prostrata 0,23% Nassella mucronata 0,22% Perezia multiflora 0,09%
Lucilia kuntiana 0,23% Bromus lanatus 0,20% Geranium sessiliflorum 0,07%
Bromus lanatus 0,22% Bartsia trixago 0,17% Geranium sp 0,03%
Poa candamoana 0,17% Isoetes sp, 0,12% Wernera candamoana 0,03%
Hupersia sp 0,17% Alchemilla pinnata 0,12%
Bromus pitensis 0,16% Pycnophyllum sp 0,10%
Perezia multiflora, 0,16% Bromus pitensis 0,09%
Agrostis breviculmis 0,11% Halenia umbellata 0,09%
Alchemilla pinnata 0,10% Werneria nubigena 0,08%
Gentianella hirculus 0,09% Wernera candamoana 0,08%
Mulenbergia fastigiata 0,09% Geranium sessiliflorum 0,08%
Halenia umbellata 0,09% Lupinus microphilla 0,07%
Aciachne pulvinata 0,07% Agrostis tolucensis 0,07%
Pycnophyllum sp 0,05% Geranium sessiliflorum 0,05%
Geranium sessiliflorum 0,03% Muhlenbergia peruviana 0,04%
Agrostis tolucensis 0,03% Gentianella hirculus 0,03%
Plantago tubulosa 0,02% Festuca humilior 0,02%

Los resultados obtenidos descartan la hip6-
tesis nula, por la evidencia de que existen
diferencias de riqueza y composicion de
especies de pasto natural entre humedales
por la diferencia en altitud, la fuente de agua
que sostiene al humedal y el manejo al
pastoreo aplicado por los ganaderos usua-
rios (Hartman et al,, 2016); sin embargo, el
escaso conocimiento sobre la composicion
y diversidad floristica en humedales en el
Perd, muestran variacion amplia de la rique-
za desde 91 a 234 especies, incluido plantas
vasculares y no vasculares (Ramirez, 2011)
que difiere con la menor variacion en este
estudio, en el cual se inventari6 solo
especies vasculares y sobre extensiones
menores a los antecedes principalmente del
Norte Peruano, lo cual expresa un menor

rango de variacion y menor riqueza, en la
subcuenca del rio Shullcas (0,93 a 4,9 hecta-
reas); mientras tanto, comparado con es-
tudios realizados por Hurtado y Cruz (2006)
en Tacna correspondiente al Sur peruano,
coincide en la riqueza obtenida.

Por otro lado, la diferencia de riqueza entre
los humedales evaluados en el presente
estudio, tienen su base en el origen y calidad
del agua subterraneo que directamente
hidrogena a los humedales, tal como ocurri6
en el humedal alto, por la condiciéon morfolo6-
gica de un vaso geografico que almacena
agua de forma natural y permanente (Garcia
et al., 2014), como es el caso del nevado de
Huaytapallana, mientras que el humedal
medio es alimentado por agua superficial
que se desplaza hacia la parte baja, y el
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humedal bajo que combina las dos formas
de suministro de agua por su forma geogra-
fica de semi-planicie, que recibe agua de los
dos humedales localizados en la parte supe-
rior de éste, por lo que disminuye el caudal
de agua que alimenta durante el periodo
estacional seco (Campo y Duval, 2014; Diaz
etal., 2016).

El indice de Shannon Wiener (H’), como
indicador ecolégico muy adecuado para sis-
temas especificos de pastizal (Silva-Mota et
al., 2016), resulté en promedio 2,40 0,17y
2,38 * 017 para el estacional de lluvia y de
seca respectivamente sin diferencia esta-
distica entre ellas; sin embargo, los indices
entre humedales resultaron de 2,54 * 0,18
en el humedal alto, 2,28 £ 0,15 en el humedal
medioy 2,34 * 0,16 en el humedal bajo, sien-
do el primero significativamente superior
parap =0,001. Con los resultados obtenidos
se acepta la hipétesis para la comparacion
entre periodos estacionales, pero se des-
carta en el comparativo entre humedales.
Los indices H’ obtenidos en el estudio co-
rrespondiente al nivel de diversidad media,
resultan inferiores a los indices de diversi-
dad alta, reportados en la Cordillera Blanca
del Huascaran en la region Norte del Peru
(Fuente y Mejia, 2016), debido al mayor
numero y variabilidad de especies encon-
tradas sobre humedales de mayor tamaiio
superficial que en este estudio, ademas del
mayor caudal acuifero que alimentan a los
humedales, acompaiiado del acceso
controlado de animales por su condicion de
Area Nacional Protegida. Mientras tanto,
comparado a un estudio realizado en la
region central del Pert por Chanamé et al.
(2014), los indices H’ obtenidos coinciden
plenamente en ubicarse en el nivel de
diversidad media.
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La PPNA cada 30 dias, vario entre 27,39
33,73 a 50,08 * 28,95 gramos de materia
seca por metro cuadrado (g MS/m2), en el
cual los valores correspondientes a los
meses de enero, febrero y marzo fueron
superiores a los 35,56 * 22,59 g MS/m2 obte-
nidos en el mes de diciembre para p=0,01;
con pesos menores resultaron la PPNA de
los meses de abril a noviembre que variaron
de 1,21+0,31a13,77 £ 7,80 g MS/m2 (Figura
3a). La PPNA comparativa entre humedales
fue de 11,43 £ 12,32 en el humedal alto,
15,52 £ 19,40 en el humedal medioy 18,21 *
17,88 g MS/m2 en el humedal bajo, siendo
superior esta ultima para p = 0,307.

La PPNA cada 60 dias, en el humedal alto
vario entre 3,40 * 4,32 en el mes de agosto a
86,94 * 60,51 g MS/m2 en el mes de febrero;
en el humedal medio fluctué entre 4,07
1,18 g MS/m2 en el mes de agosto 2018 a
40,06 * 33,42 g MS/m? siendo este ultimo
superior para p = 0,001 (Figura 3b). La PPNA
comparativa entre humedales resulté con
23,52 + 21,82 en el humedal alto, 13,31 *
13,80 en el humedal medio y 30,28 * 21,46
gMS/m2 en el humedal bajo, siendo el valor
de este ultimo superior para p =0,0103.

La PPNA cada 90 dias, en el humedal alto
varié entre 6,77 £ 10,47 en el mes de agosto
2018 y 79,08 % 35,67 g MS/m2 en el mes de
febrero 2019; en el humedal medio entre
9,24 + 13,97 en el mes de agosto de 2018 y
70,37 * 49,12 g MS/m2 en el mes de febrero
de 2019, en el humedal bajo de 12,50 * 16,84
en el mes de agosto 2018 a 101,23 £ 63,72 g
MS/m2 en el mes de febrero de 2019. Se
observo el promedio de PPNA significati-
vamente superior mayor para p = 0,001 en el
mes de febrero de 2019 (Figura 3c).
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Figura 3. Limite superior de medias mensuales entre la productividad primaria neta aérea y entre humedales, en g
MS/m2 cada: a) 30 dias, b) 60 dias, c) 90 dias y d) 120 dias, en tres humedales en la subcuenca del rio Shullcas.
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Figura 4. Curva promedio de produccién primaria neta aérea de tres humedales segun periodo de corte, en g MS/m2:
(A) cada 30 dias, (B): cada 60 dias, (C): cada 90 dias y (D): cada 120 dias.

La PPNA comparativa entre humedales
resulté de 29,37 £ 22,87 en el humedal alto,
27,95 £ 22,31 en el humedal medioy 41,77
28,84 g MS/m2 en el humedal bajo, siendo
este Gltimo superior para p = 0,0109.

La PPNA cada 120 dias, en el humedal alto
varié de 19,36 * 15,47 en junio de 2018 a
97,86 * 47,52 g MS/m2 en febrero de 2019;
en el humedal medio de 6,80 * 3,28 en el mes
de octubre de 2018 a 80,96 * 69,34 g MS/m2
en el mes de febrero de 2019; en el humedal
bajo de 15,64 * 7,62 en el mes de octubre de
2018 a 21,64 £ 15,97 g MS/m2 en el mes de
junio de 2018, resultando superior la PPNA
del mes de febrero de 2019 para p = 0,001
(Figura 3d). La PPNA comparativa entre
humedales resulté con 45,11 * 27,55 en el
humedal alto, 37,25 £ 29,14 en el humedal
medioy 67,15 £ 51,35 g MS/m2 en el humedal
bajo, sin diferencia significativa entre ellas.
La PPNA acumulada entre periodos de corte
durante 14 meses resulto: cada 30 dias con
180,60 + 32,89, cada 60 dias con 134,20 *
32,90, cada 90 dias con 132,12 * 30,42 y
cada 120 dias con 149,50 * 46,51 todas ellas
en g MS/m?2, los que equivalen a 1806,03,
1341,99, 1321,22 y 1495,03 kg de materia
seca por hectarea en cada periodo de corte
(Figura 4), mostrando el pico de produccién
en el periodo estacional de lluvias entre
enero a marzo.

La heterogeneidad de la produccion de
PPNA en los humedales y entre periodos de
corte descartaron la hipoétesis nula, por lo
que se afirma que, la salud del humedal
depende de varios factores abioticos, de
localizacion y la modalidad de uso que
realizan los usuarios del ecosistema (Flores
etal., 2014); por otro lado, el efecto causado

por la intervencion antrépica, mediante el
pastoreo con sobre carga animal (sobre
pastoreo), el drenaje que realizan los po-
bladores rurales con fines de suministro de
agua a la ciudad de Huancayo, son también
factores que afectan el nivel de produccion
de fitomasa (Navarro et al.,, 2017), al cual
debe estar agravando el efecto del calen-
tamiento global mediante el incremento de
la evapotranspiracion (Villalta et al., 2016).
Para el aspecto comparativo, no fue posible
encontrar datos sobre la produccion pri-
maria neta en escala temporal para hume-
dales andinos, sin embargo, existe infor-
macion sobre kg de materia seca por
hectarea (kg MS/ha) provenientes de un solo
muestreo, por lo que, las producciones acu-
muladas por periodos regulares de corte
realizadas en el estudio resultan superiores
a los resultados obtenidos por Alvarado
(2012) en el Norte Peruano, y los resultado
de Villalta et al. (2016) y Siguayro (2008)
obtenidos en el Sur del Peru; este espectro
de resultados indican que la evaluacién de
la PPNA en los humedales se deberan rea-
lizar en periodos regulares en reemplazo de
una sola evaluacion anual.

A nivel interno las diferencias de la PPNA
encontradas con respecto a la gradiente
temporal mostraron mayor produccion en
los meses correspondientes al periodo
lluvioso a pesar de la saturaciéon de agua
durante todo el afo, lo cual indica que la
precipitacion pluvial tiene efecto positivo en
la produccion primaria neta aérea del
humedal (Navarro et al, 2017); por otro
lado, la cobertura vegetal con menos
especies en cojin que forman manchas
compactas de crecimiento rastrero como la
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Distichia muscoide, y la mayor presencia de
especies matojosas como la Agrostis tolu-
censis yotras como la Alchemilla pinnata, A.
diplophylla, Muhlenbergia ligularis, propor-
cionaron mayor PPNA (Flores et al., 2014),
lo cual es indicativo que el tipo de vege-
tacion y la calidad de los suelos turbosos
son determinantes (Wang et al., 2014).

Condicion ecolagica y capacidad de carga
animal (CCA)

La condicion ecoldgica de los humedales
estudiados en la subcuenca del rio Shulicas
alcanzo6 puntaje promedio de 65,03 * 4,3 en
el periodo estacional secoy 65,67 * 7,6 en el
periodo estacional de lluvia, sin diferencia
significativa entre ellos; mientras que, entre
humedales vari6 de 66,05 * 4,3 en el hume-
dal alto, 63,7 * 5,19 en el humedal medio y
66,45 £ 5,46 en el humedal bajo, siendo este
ultimo superior para p = 0,049. Este mismo
comportamiento se observé a nivel de la
capacidad de carga animal para alpacas, ya
que el indicador es calculado a partir de los
puntajes comentados; la CCA promedio en-
tre periodos estacionales fue de 1,55 + 0,33
en el periodosecoy 1,62+ 0,38 en el periodo
de lluvia, sin diferencia significativa; mien-
tras tanto, entre humedales vari6 de 1,608 *
0,34 en el humedal alto, 1,445 * 0,36 en el
humedal medio y 1,706 * 0,4 unidades
alpaca por hectareay por aiio (UAL/hal/aiio),
siendo este ultimo superior para p = 0,05
(Figura 5).

La similitud de la condicion ecologica de los
humedales en los dos periodos estacionales
de lluvia y de seca, acepta la hipétesis de
igualdad, por la produccion continua de
fitomasa de las plantas acuaticas y semi-
acuaticas durante el aino (Flores et al,
2014). Sin embargo, la diferencia fisiogra-
fica, de suelo y tipo de vegetacion hicieron
que el humedal bajo tenga la condicion
superior para p = 0,05 (Estrada et al., 2018),
por la cual la hipétesis nula quedoé recha-
zada, a pesar de la condicion ecologica
buena de los tres humedales (Yaranga et al/,

2018), que también determiné el mismo
comportamiento de la capacidad de carga
animal.

En referencia a los antecedentes repor-
tados por Alvarado (2012) para humedales
en el Sur del Perl, la CCA obtenida en el
estudio resulta inferior, debido a la esti-
macion realizada a partir de la producciéon
primaria, sin descontar la fitomasa no
deseable para alpacas; sin embargo, resulté
similar a los valores encontrados en el
Cusco por Estrada et al. (2018) quien utilizé
el método de la condicion ecolégica para
establecer la CCA.

4. Conclusiones

La composicion y diversidad floristica en
humedales de la subcuenca del rio Shulicas,
mostroé similaridad estadistica entre perio-
dos estacionales de lluvia y seca, por la
produccion continua de las especies de
pasto natural acuatica y semiacuatica, sin
embargo, diferentes entre humedales debi-
do a la variacion de las caracteristicas de
localizacion, altitud y fuente hidrica. La
produccion primaria neta aérea medida
segun una escala temporal regular cada 30,
60, 90 y 120 dias result6 muy importante,
poniendo en evidencia la produccion per-
manente de los humedales durante el afo.
Esto sugiere que la evaluacion de la PPNA
debe ser realizado por periodos regulares y
no en un solo momento del afo. Las condi-
ciones ecologicas de los humedales mantie-
nen heterogeneidad, en funcién a las carac-
teristicas geograficas de localizacion, la
composicion floristica y la fuente de agua;
este mismo comportamiento es observado
en la capacidad de carga para alpacas,
cuando la estimacion es realizada en base a
la condicion ecolégica, lo que no concuerda
con los valores mas altos reportados en an-
tecedes, cuando fue estimado a partir de la
produccion primaria total que no descuenta
la fitomasa no deseable para el ganado.

% 25
™
i
E |
g
2]
[27]
=y
S5
a=
3
-4 b | a
810 _ a b
Penodo de luvia pericdo saco Bofiedal alo Bofedal medio Bofeal bajo

Figura 5. Limite superior de medias de la condicion ecolégica y capacidad de carga animal para alpacas, entre periodo
estacional y entre humedales en la subcuenca del rio Shullcas.
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