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RESUMEN

La investigacion se realizo en el suroeste del distrito de Vilquechico, en tres zonas de
estudio: Ladera exposicion norte, Ladera exposicion sur, y Area perturbada, durante la
época himeda y época seca. Se determind la diversidad de flora en cada zona de estudio
por época, comparacion entre épocas, y catalogar taxonémicamente cada especie; en
donde se realizaron 5 salidas por época, con 5 transectos de 1 km, y 5 cuadrantes
aleatorios de 2 m? por cada transecto, para determinar abundancia, riqueza especifica, e
indices de diversidad. Las especies obtenidas se identificaron en la seccion herbario del
Instituto de Investigacion en Ciencias Ambientales, Salud y Biodiversidad, y poaceas en
el Laboratorio de Pastos y Forrajes — Universidad Nacional del Altiplano-Puno; se utiliz6
las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis entre las zonas por época, Wilcoxon
comparacién por épocas, se analizaron en el software R-project version 4.2.1. Como
resultado en la época humeda, la S en la LES es mayor (14.8 + 3.95 especies), el H' en la
LES es mayor (2.55 + 0.34) y el 1-D en la LEN es mayor (0.17 + 0.08), considerando las
zonas de estudio significativamente diferentes (p = 3.87e-07); en la época seca, la S en la
LES es mayor (12.7 + 3.54), el H' en la LES es mayor (2.39 + 0.38) y el 1-D la LEN es
mayor (0.22 + 0.10), considerando las zonas de estudio significativamente diferentes (p
= 1.42e-07); siendo las especies mas abundantes por época humeda y seca: Festuca
dolicophylla en LES (7 - 8 %), Plantago sericea en LEN (34 — 38 %) respectivamente,
Lepidium chichicara (7 %) y Baccharis tricuneata (10 %) en AP; en la Sy el H' se
encontraron 5 grupos diferentes y el 1-D se encontr6 4 grupos diferentes entre zonas de

estudio; se ha logrado catalogar un total de 110 especies incluidas en 36 familias de flora.

Palabras clave: Comparacion, Diversidad de flora, Epoca, Exposicion de ladera.
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ABSTRACT

The research was conducted in the southwest of the Vilquechico district, in three study
areas: North-facing slope, South-facing slope, and disturbed area, during the wet and dry
seasons. The diversity of flora in each study area was determined by season, compared
between seasons, and each species was taxonomically cataloged. Five outings per season
were made, with five 1-km transects and five random quadrants of 2 m2 per transect, to
determine abundance, species richness, and diversity indices. The species obtained were
identified in the herbarium section of the Institute for Research in Environmental
Sciences, Health and Biodiversity, and poaceae in the Pasture and Forage Laboratory -
National University of the Altiplano-Puno. Nonparametric Kruskal-Wallis tests were
used between areas by season, and Wilcoxon comparison by season were analyzed using
R-project version 4.2.1 software. As a result, in the wet season, S in the LES is higher
(14.8 + 3.95 species), H' in the LES is higher (2.55 + 0.34) and 1-D in the LEN is higher
(0.17 £ 0.08), considering the study areas significantly different (p = 3.87e-07); in the dry
season, S in the LES is higher (12.7 + 3.54), H' in the LES is higher (2.39 + 0.38) and 1-
D in the LEN is higher (0.22 £+ 0.10), considering the study areas significantly different
(p = 1.42e-07); The most abundant species in the wet and dry seasons were Festuca
dolicophylla in LES (7-8%), Plantago sericea in LEN (34-38%) respectively, Lepidium
chichicara (7%) and Baccharis tricuneata (10%) in AP; in S and H', 5 different groups
were found and in 1-D, 4 different groups were found between study areas; a total of 110

species have been catalogued, included in 36 flora families..

Keywords: Comparison, Diversity of flora, Season and slope exposure.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La evaluacion de la diversidad de flora silvestre en el altiplano busca la
exploracion de las caracteristicas de la comunidad de la flora, dentro de los distritos de la
region de Puno, que esta escasamente estudiada, como indicador de la gran importancia
bioldgica de los seres vivos en el ambiente; desde el rol ecoldgico hasta la clasificacion,
descripcidn de cada individuo, dentro de los ecosistemas altoandinos en relacion a épocas
y zonas del altiplano (Canales & Sarmiento, 1997), en cuanto a la exposicion por el patron
de la distribucion espacial, esta da a conocer el comportamiento de una especie frente a
la disponibilidad de nutrientes y espacio, donde se contabiliza nimero de individuos a

través de cuadrantes aleatorios (Canales, 2011).

Ademas que la evaluacion de la diversidad de flora silvestre ante una necesidad
de conocimiento contribuye respecto a factores que influyen en los patrones de
distribucion espacial de las especies, dentro de ello, aleatorio, contagioso y regular
(Heltshe & Ritchey, 1984) ademas de un conocimiento de nombres comunes o0 ancestrales
de las especies floristicas por parte de los pobladores, puesto ademas que la investigacién
busca captar la informacidn ancestral de las plantas respecto a su nombre aimara y poder
detallarlos en gabinete conforme a un proceso de herborizacion segin protocolo
cientifico, la identificacion de flora silvestre en las localidades del centro poblado de

Llachacata (Bajos Hilata y Utata) del distrito de Vilquechico.

Asimismo la comparacion de composicion floristica (Riqueza especifica y
Abundancia) en area de estudio y los indices de diversidad (Simpson y Shannon), en
distintos sitios de estudio y area testigo, contribuye en la interpretacion de componentes

en comun en los tres sitios de estudio, ademas de determinar las especies encontradas en
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la Ladera Sur, Ladera Norte y Area Perturbada, siendo el propdsito del presente estudio
determinar la diversidad de flora a diferentes exposiciones de ladera y area perturbada,
en dos diferentes épocas (humeda y seca) como también detallar la clasificacion
taxondmica de cada una de las especies encontradas, en gabinete con la finalidad de
realizar y categorizar cada una de las especies presentes segun época y zona, concretada

en un catalogo floristico del sur del distrito de Vilquechico.
1.1  OBJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad de flora silvestre a diferentes exposiciones de ladera (norte

y sur) y area perturbada, en época himeda y seca del distrito de Vilquechico, Puno, Perd.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la diversidad de flora silvestre a diferentes exposiciones de ladera
(norte y sur) y area perturbada en época humeda, del distrito de Vilquechico, Puno
— Perd.

e Determinar la diversidad de flora silvestre a diferentes exposiciones de ladera
(norte y sur) y area perturbada en época seca, del distrito de Vilquechico, Puno —
Perd.

e Comparar la diversidad de flora silvestre a diferentes exposiciones de ladera (norte
y sur) y area perturbada entre época humeda y seca, del distrito de Vilquechico,
Puno — Perd.

e Catalogar taxonémicamente la flora encontrada en las diferentes exposiciones de
ladera (norte y sur) y area perturbada, encontradas en la época himeda y seca, del

distrito de Vilquechico, Puno — Peru.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Nieves & Solano (2021) en su anélisis ambiental determinaron que zonas del
bosque disponer alta diversidad vegetal aplicando métodos analiticos de Shannon y
Simpson, obteniendo frecuencia de familias Asteraceae y Fabaceae, mientras una inferior
de familias Orchidacea y Amarilidacea con el cual se evidencia el resultado del cambio
climatico dentro del bosque, por otro lado, se resalta que su uso desencadenado en
relacién al cambio climatico resulta la pérdida de la biodiversidad del bosque. En cambio
en Cuenca- Ecuador, en una concesion minera se evaluo el estado de flora el cual resulta
de importancia en estrategias de ayuda a la conservacion del ecosistema, tomandose cinco
puntos de muestreo, realizando la recoleccién de muestras en cuadrantes en donde se
identificaron 123 especies de plantas vasculares de las cuales un 76,2% son especies
nativas, seguido de un 6,25% de especies introducidas, 7,21% de especies introducidas
y/o cultivadas y finalmente un 7,21% de especies nativas-cultivadas, lo cual concluyo que
dicha area de explotacién minera presenta cierto deterioro, sin embargo presenta y

mantiene una gran diversidad de flora (Guzman & Leon, 2018).

A nivel nacional, en Lima, en una evaluacién en campo del componente flora con
el fin de un Estudio de Impacto Ambiental se observo la biodiversidad y estado de
conservacion forestal y vegetal de menor tamafio en la zona, resultando especies entre
ellas Capparis scabrida, Prosopis pallida, Tiquilia dichotoma y Acacia macracantha,
misma que se encuentran en mayor frecuencia en el estudio el cual muestra y se denomina
como heterogeneidad del ecosistema, afirmado por el anélisis de diversidad ante su

predominacia, siguiendo de los arbustos y las especies arboreas (Cangahuala, 2021). Al
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igual que, en Loreto — Perl, en la Cuenca Del Rio Marafién ante una evaluacion
Ambiental de Suelo ubicado tomando en consideracion 2 parcelas cada una de 0,1 ha; con
una parcela en el sitio potencialmente impactado y otra en el no impactado, se tuvo como
resultado la riqueza y abundancia de especies con la identificacion de 3 especies de flora
en la parcela del sitio no impactado, mientras que 6 especies en la parcela del sitio
impactado, resultando mas diverso ante la cantidad de especies encontradas, explicAndose
que ante un sitio alterado con mayor cantidad de luz existird mayor facilidad de desarrollo
(Leodn et al., 2019). Sin embargo, Huallpa (2014) en época de lluvia la distribucion,
diversidad y abundancia de las especies epifitas, dando uso del método de transectos,
utilizando el estratificado longitudinal con una parte inferior, media y superior obteniendo
asi 31 familias con una cantidad de 42 géneros, de la cual resulto 57 especies con una

totalidad de 3,147 individuos.

A nivel regional, Barrios (2021) mediante la diversidad alfa de la flora silvestre
teniendo a la comunidad de Carmen Alto con mayor riqueza de especies segun el indice
de Margalef (DMg=12.10), asi también con menor dominancia de especies segun
Simpson (1-D=0.981), 135 finalmente una mayor diversidad segun Shannon-Wiener
(H=4.203) y Pielou (J=0.898); cabe sefialar que no existio diferencia significativa entre
las comunidades (P=0.5757). Por otra parte, Colque (2017) en Yapura y Carata (Puno) en
la determinacion de diversidad y abundancia de flora silvestre mediante indices se obtuvo
asi a Simpson 0.8 y 0.91, seguido de Shannon — Wiener, 0.87 y 1.04 hallando una
diferencia estadistica de (p=0.0001), mientras que en Carata se obtuvo el indice de
Simpson con 0.8y 0.90, continuando con Shannon: 0.89 y 1.03, con diferencia estadistica
(p=0.032, P=0.1084), denominando al sector de Yapura con mayor diversidad mediante
el indice de Shannon, en lo cual registra un total de 79 especies para los dos sectores, las

cual forman parte de 28 familias. Sin embargo, Ccallomamani (2016) en la Isla Lagarto
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(Puno), realizo su investigacion en diversidad de especies donde obtuvo considerable
riqueza especifica en orientacion oeste (P<0.0001) mientras que en época de lluvia
(P=0.0433), Tanto con el indice de Simpson (P<0.05), en la época lluviosa, la humedad
fue significativamente mayor con respecto a la época seca (P<0.0001) encontrando en la

etapa de lluvia 28 especies, teniendo la mayor diversidad.

En Puno- Per(, en una evaluacion comparativa de diversidad floristica silvestre
del cerro Cancharani y el Centro Poblado de Huerta Huaraya relacionando la altitud en
transcurso de noviembre y diciembre del 2014, aplicé cuadrantes aleatorios, utilizando
prueba de Kruskall Wallis y Mann Whitney, evidencié que en el cerro Cancharani la
diversidad disminuye con la altitud, debido a la aridez, altas temperaturas y escaso recurso
hidrico, sin embargo en la Huerta Huaraya la altitud no evidencio tener efectos en la
diversidad (Quispe, 2014). Asimismo, Pauro et al., (2011) en la evaluacion de las
comunidades de Mufani y Suatia en Lampa (Puno), con un indice de diversidad de
Shannon — Weaner el cual resulto con 2.2963 en Suatia y en cambio con 2.4964 para
Mufiani, con una prueba de significancia, se obtuvo la diferencia significativa entre ambas
comunidades (P<0.05). En cambio, Gutierrez (2011) en la peninsula de Chucuito (Puno),
realizd la identificacion de 93 especies las cuales pertenecen a 38 familias en el cerro
Chiani con diferencia de 5 mas que en la isla Taquile, esto realizado en la época de lluvia,
donde Chiani con la mayor diversidad mediante el indice de Shannon 3.52, a diferencia
de la isla Taquile con mayor dominancia con un indice de 0.593 pero con una menor
diversidad. Calle (2007) en su investigacion evalud la biodiversidad del humedal en
Ayaviri, con comparacion entre una zona himeda y otra zona seca, obteniendo como
valores en un indice de biodiversidad Shannon (54.9%) y Simpson 59.17%) en zona seca,
por otro lado, en zona himeda con Shannon (40.36%9 y Simpson con 169 (40.63%). En

cambio, Canales & Sarmiento (1997) en su determinacion de diversidad de especies de
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flora silvestre en relacion a la época en dos zonas del Altiplano (Chucuito y Chinchero),
con una diversidad de especies mediante la diversidad de Simpson 0.93, evidenciaron una
variacion significativa con hallazgo de indices de dispersion de 0.23 y 0.46, obteniendo
hasta un total de 40 especies en la zona de Chucuito; mientras que en la zona de Chinchero
los indices de dispersion de 0.56 y 0.17 respectivamente, en la cual se hall6 29 especies

floristica silvestre.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Diversidad biolégica

La biodiversidad es fundamental para el equilibrio de ecosistemas y
bienestar de las personas. Esta refleja las especies, los ecosistemas y los procesos
que los sostienen, desempefiando un papel importante en el funcionamiento de los
ecosistemas tras su contribucion a la estabilidad y capacidad de adaptacién a
cambios ambientales. Puesto que un aumento de nimero de especies en un
ecosistema eleva su capacidad para hacer frente a perturbaciones y seguir
funcionando, puesto que cada especie cumple una funcion especifica que, en
conjunto, refuerza la resiliencia de los ecosistemas (Cardinale et al., 2012). Por su
parte, el cambio climatico modifica la distribucion y el comportamiento de una
variedad de especies, lo cual afecta de manera directa a la biodiversidad. No
obstante, la biodiversidad tiene un objetivo fundamental en la mitigacién de
efectos del cambio climatico, puesto que los ecosistemas con mas diversidad seran
capaces de captar carbono, apoyando a la regulacion del clima (Thomas et al.,
2012). Sumado a ello, se entiende que la biodiversidad comprende servicios
ecosistémicos fundamentales, como lo es la purificacion del agua, la polinizacion

de los cultivos y la regulacion del clima (TEEB, 2019). Todas estas ejercen un
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mayor impacto sobre la biodiversidad, lo que ha llevado a expertos a la
consideracion de una sexta gran extincion de especies en la historia del planeta
(IPBES, 2019). Asimismo, se adopt6 el Marco Mundial para la Biodiversidad de
Kunming-Montreal (2022), tras un acuerdo con objetivos de frenar y revertir la
gran pérdida de biodiversidad para 2030, el cual se establece metas como la
proteccion de no menos el 30% de los ecosistemas terrestres y marinos, ademas

de la reduccion del uso de nutrientes y pesticidas dafiinos a la mitad (CBD, 2022).

2.2.1.1. Diversidad de flora silvestre

La flora silvestre posee un valor econdmico y cultural significativo,
en lo cual muchas plantas silvestres plasman fuentes primarias de
alimentos, medicinas, fibras y materiales de construccion, desempefiando
un papel en la subsistencia de numerosas comunidades humanas (Hamilton
& Hamilton, 2006). No obstante, la diversidad de flora silvestre se
encuentra frente a diversas amenazas debido a actividades antropogenicas,
actividades que llevan a la pérdida incrementada de especies vegetales,
muchas de las cuales aln todavia sin estudio u aprovechadas en su
totalidad. De modo que la conservacion de la flora silvestre es
fundamental, no solo para el equilibrio de los ecosistemas, sino en la
preservacion de un recurso genético invaluable que podria ser de utilidad
en areas como la alimentacion, la medicina y la adaptacion al cambio

climatico (Bennett & Balick, 2014).
2.2.1.2. Diversidad de flora perturbada
Este tipo de diversidad hace referencia a la variedad de especies
vegetales en ecosistemas los cuales han sido alterados por factores
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naturales o actividades humanas, los cuales afectan la composicion de
especies, produciendo un deterioro de especies nativas y una posible
invasion de especies no autoctonas. Sin embargo, algunas investigaciones
sugieren la posibilidad de regeneracion de la flora en estos ambientes
perturbados a través de la sucesion ecoldgica, un proceso que, si bien es
lento, puede ayudar a restablecer la biodiversidad, dependiendo de las

condiciones locales y las intervenciones humanas (Barton et al., 2020).
2.2.1.3. Tipos de diversidad de flora

La diversidad de flora se puede clasificar en diferentes tipos las
cuales incluyen la diversidad de especies, la diversidad genética y la
diversidad funcional. Finalmente, la diversidad funcional que describe la
variedad de roles ecoldgicos que las especies cumpliran dentro de los
ecosistemas (Schlépfer et al., 2015). Estudios en los ltimos afios recalcan
que la pérdida de cualquiera de los tipos de diversidad tiene un impacto
directo en la capacidad de los ecosistemas para ofrecer servicios de
importancia en las sociedades humanas (Cardinale et al., 2012b; Isbell et

al., 2017).
2.2.1.4. Diversidad de especies seglin época

- Epoca himeda: La diversidad de especies durante la época
himeda hace referencia a la variedad de especies vegetales con
presencia en los ecosistemas cuando la cantidad de precipitaciones
es manera incrementada. Asi también permite que especies
sensibles a la sequia se regeneren, lo que a su vez puede favorecer
temporalmente la biodiversidad en algunas areas. Sin embargo,
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este incremento no es de manera homogénea, ya que factores como
la duracion e intensidad de las lluvias, el suelo y las interacciones
entre las especies juegan un papel fundamental en determinar
cudles especies prosperan en este periodo (Barton et al., 2020;
McKinney et al., 2012). Este fendmeno puede impactar en la
diversidad de especies al variar los regimenes de distribucion y
crecimiento de las plantas (Isbell et al., 2017; McKinney et al.,

2012).

- Epoca seca: La diversidad de flora en épocas secas se caracteriza
por la presencia de especies con adaptaciones especificas las que
permiten sobrevivir en condiciones de baja disponibilidad de agua,
altas temperaturas y radiacion solar intensa. Por ejemplo, muchas
especies tienen hojas pequefias o suculentas, que almacenan agua
y reducen la superficie expuesta a la transpiracion, como es el caso
de las plantas xerofiticas, entre ellas el cactus (Nobel, 2009).
Gracias a estas adaptaciones, estas plantas pueden soportar largos
periodos de sequia sin la necesidad de fuentes de agua superficiales
(Smith, 2015). Asimismo, los ecosistemas secos llevan consigo una
gran biodiversidad y desempefian funciones ecoldgicas cruciales,
puesto que estos proveen servicios como la estabilizacion del suelo

y sirven de habitat a numerosas especies (Miles et al., 2006).
2.2.2. Exposicion de ladera

La exposicién de ladera referida a la orientacion de las pendientes de un

area, influye de manera directa en el clima local, la vegetacion y los procesos
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ecolégicos dentro de los ecosistemas. las investigaciones recientes han
demostrado que la exposicion de ladera tiene un impacto significativo sobre la
biodiversidad vegetal y la resistencia de los ecosistemas a cambios ambientales.
Esto influye en la dindmica ecoldgica, determinando las especies y su distribuyen,
ademas de su adaptacion a diferentes condiciones de humedad y temperatura

(Benavides et al., 2019; Sanchez et al., 2020).

2.2.2.1. Exposicion ladera norte

La exposicion de ladera norte se refiere a los pendientes orientados
hacia el norte en el hemisferio norte y hacia el sur en el hemisferio sur.
Estas reciben menor cantidad de radiacion solar directa, lo que resulta con
un clima més fresco y himedo. Generando condiciones microcliméticas
maés estables, favoreciendo especies que requieren ambientes mas frescos
y himedos. Las condiciones menos célidas y la mayor humedad generan
areas que mantienen una vegetacion mas diversa, en esencia en regiones
que experimentan sequias o0 temperaturas extremas. Debido a que las
especies vegetales en las laderas norte estan adaptadas a esas condiciones

mas suaves (Sanchez et al., 2020)

2.2.2.2. Exposicion ladera sur

Esta exposicion hace referencia a pendientes de orientacion hacia
el sur en el hemisferio norte y hacia el norte en el hemisferio sur, las que
recibiran una directa radiacion solar a diferencia de las laderas del norte.
Todo esto resulta en la presencia de temperaturas altas y ambiente seco,
afectando la disponibilidad de agua y aumento de evaporacién. Como
resultado la ladera sur favorecera a especies de adaptacion a condiciones
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calurosas y &ridas. Por otro lado, la reduccion hidrica reduce la diversidad
de especies en plantas, limitando también su capacidad para prosperar en
estos ambientes extremos (Sanchez et al., 2020). No obstante, las especies
que sobreviven en estas condiciones extremas suelen ser muy resistentes

(Gonzélez et al., 2021).

2.2.2.3. Composicidn de especies flora por exposicion de ladera

La exposicion de ladera influira en la distribucion y diversidad de
la composicidn de las especies vegetales. Puesto que las laderas expuestas
a la radiacion solar, como lo es la del sur en el hemisferio norte o las del
norte en el hemisferio sur, presencian un clima mas célido y seco, lo que
favorece a especies adaptadas a este clima. En el hemisferio sur, son de
clima mas fresco y himedo, permitiendo el crecimiento de especies que
preferencia ambiental mas templada y con mayor humedad (Sanchez et al.,
2020). Asimismo, la capacidad del suelo para retener agua y la
disponibilidad de nutrientes varian segun la exposicién, con efecto directo
en la composicion floristica (Benavides et al., 2019; Gonzélez et al., 2021).
Este microclima variable, resultante de la orientacion de la ladera, influye
en la diversidad de especies, ya que cada tipo de exposicion crea un habitat
especifico que selecciona a ciertas plantas. Asi, la composicién de flora en
una region determinada puede variar notablemente segun la orientacién de

sus laderas (Geiger et al., 2009).
2.2.3. Catalogo botanico
Un catadlogo botanico es una coleccion organizada de informacion
detallada sobre diferentes especies de plantas, incluyendo sus caracteristicas
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morfoldgicas, habitats naturales y distribucion geogréfica (Smith y Smith, 2004).
Este tipo de documento tiene como objetivo clasificar y describir de manera
sistematica las especies vegetales, facilitando su identificacion y estudio por parte
de boténicos, ecdlogos y otros especialistas (Smith & Smith, 2004). Asi también,
muchos catélogos estan disponibles en linea, facilidad su disponibilidad para

investigaciones y otros intereses (Garcia et al., 2023; Ramirez et al., 2022).

2.2.3.1. Tipos de catalogos botanicos

- Catalogo floristico

Este se enfocara en la recopilacion de especies vegetales de una
region en especifico, detallando la distribucion, abundancia y hébitats.
Siendo el objetivo principal la elaboracion de un registro exhaustivo de su
flora local, en su ayuda a la documentacién y compresion de la

biodiversidad en el &rea (Gonzélez et al., 2021).

- Catalogo sistematico

Los catalogos sistematicos organizan las especies segln su relacion
evolutiva y sus caracteristicas taxonémicas. Estos catalogos son usados
por taxdnomos para clasificar las plantas segun su jerarquia bioldgica, y
suelen incluir la nomenclatura cientifica y variaciones dentro de las

especies (Smith & Smith, 2004)

- Catalogo etnobotéanico

Este catalogo recopila informacion sobre las plantas utilizadas por
las comunidades humanas, particularmente en contextos tradicionales.

Ademas de describir las caracteristicas botanicas, incluye los usos de las
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plantas en medicina, alimentacion, y otros fines culturales. Son muy Utiles
para entender el conocimiento ancestral sobre las plantas (Pardo de

Santayana et al., 2005).

- Catalogo de especies endémicas

Los catélogos de especies endémicas se enfocan en plantas que son
exclusivas de una determinada area geografica, como una isla o una region
montafiosa. Son fundamentales para la conservacién, ya que ayudan a
identificar especies que podrian ser vulnerables a la extincion debido a su

distribucion restringida (Molina et al., 2011).

- Catalogo de plantas medicinales

Es una recopilacion sistematica de especies vegetales utilizadas por
sus caracteristicas curativas, que proporciona detallan sobre su
identificacion, usos terapéuticos, compuestos activos y métodos de
preparacion. En la actualidad, estos catadlogos han ido fomentando mas
informacidn sobre propiedades bioactivas de las plantas, ademas de afiadir
datos sobre su distribucion geografica y aplicaciones en diferentes

contextos culturales (Sanchez et al., 2020).

- Catalogo de plantas invasoras

Conformado por especies vegetales que, al ser introducidas en
nuevos habitats, tienen capacidad de proliferar rapidamente y alterar los
ecosistemas locales. Siendo estos catalogos los que detallan informacion
sobre su distribucion, caracteristicas ecoldgicas, efectos en el ambiente y

estrategias para controlarlas. Ademas, las bases de datos interactivas que
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facilitan el monitoreo y la vigilancia de estas especies (Martinez et al.,

2020).

2.2.4. Florasilvestre

Hace referencia a especies vegetales de crecimiento de manera natural en
su entorno sin intervencién humana. Estas plantas contribuyen a la estabilidad
ecoldgica, la provision de habitats para fauna y regulacion de procesos naturales
con fin de purificacion del aire y el ciclo del agua. En la actualidad se ha puesto
énfasis en su conservacion debido al incremento de amenazas. El interés por
preservar la flora silvestre ha impulsado investigaciones sobre su distribucién
geogréfica, los factores que afectan su crecimiento y su rol en los ecosistemas,
tomando en consideracidn los contextos de restauracion ecoldgica y sostenibilidad

ambiental (Pérez et al., 2022; Sanchez et al., 2020).

2.2.4.1. Florasilvestre en el Peru

En los Gltimos afios, la flora silvestre del Per( ha experimentado un
creciente interés debido a su rica biodiversidad y su importancia ecoldgica,
cultural y econdémica. El pais alberga una vasta variedad de especies
vegetales nativas, muchas de las cuales son exclusivas de sus diversos
ecosistemas, como la Amazonia, los Andes y las regiones costeras. La
flora silvestre peruana juega un papel esencial en la conservacion de
habitats naturales, el mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos y la
regulacién del clima local (Balslev et al., 2014). Sin embargo, la flora
silvestre del Per( también enfrenta amenazas significativas, lo que ha

llevado a una pérdida acelerada de especies (Pizarro, 2020).
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2.2.4.2. Florasilvestre en Puno

En los altimos afos, la flora silvestre de la region de Puno, situada
en el sur del Per(, ha recibido un mayor enfoque debido a su rica
diversidad y su importancia para los ecosistemas de los Andes y el
altiplano, albergando una amplia gama de especies vegetales adaptadas a
las extremas condiciones climaticas locales, que incluyen tanto plantas
propias de las altas altitudes como aquellas adaptadas a los ambientes
lacustres y humedos (Grau, 2015). La biodiversidad vegetal de Puno es
crucial para el equilibrio ecoldgico, ya que ofrece habitats y recursos
esenciales para diversas especies animales y para las comunidades locales.
No obstante, la flora silvestre en Puno enfrenta amenazas significativas,
principalmente debido a la expansién de la agricultura, el pastoreo y los
efectos del cambio climatico, lo que impacta la distribucion y la

abundancia de muchas especies (Del Castillo et al., 2019).

2.2.4.3. Importancia de la flora silvestre

La flora silvestre desempefia un papel fundamental en el
mantenimiento de la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas. Estas
plantas nativas son esenciales para la regeneracién de los suelos, la
conservacion del agua, la estabilizacion del clima local y la proteccion de

los habitats de muchas especies animales (Miller, 2005).

2.2.4.4. Importancia de la flora perturbada

Toma énfasis a especies vegetales que se encuentran en ambientes
que han sido alterados por actividades humanas o fendmenos naturales. De

hecho, estas especies pueden contribuir significativamente a la
35

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

recuperacion de la biodiversidad, estabilizacién de suelos, control de la
erosion y restauracion de los ciclos biogeoquimicos, lo que resalta su
importancia en el restablecimiento de los servicios ecosistémicos
esenciales para el bienestar humano y la estabilidad ambiental (Pérez et
al., 2023; Ramirez et al., 2021). Por lo tanto, estudiar y comprender cémo
se comportan estas especies en ambientes alterados es esencial para
disefar estrategias de restauracion ecolégica méas efectivas, que no solo
favorezcan la recuperacion de la flora, sino también la fauna asociada y los
procesos ecosistémicos cruciales para la sostenibilidad ambiental

(Gonzélez et al., 2021; Martinez et al., 2022).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO
3.1.1. Localizacién

La investigacion de la diversidad de flora y colecta de especies estudiadas
se realizd en el suroeste del distrito de Vilquechico y noroeste del Lago Titicaca,
en la provincia de Huancané, de la region de Puno. La zona de estudio “Ladera
Exposicion Norte” tiene un 4rea de 0.19 km?y perimetro de 2.26 km, con una
altitud desde los 3850 hasta los 3925 m.s.n.m., y ubicado entre las coordenadas
433023.82 E y 8315556.20 S. La zona de estudio “Ladera Exposicion Sur” tiene
un area de 0.19 km? y perimetro de 2.10 km, con una altitud desde los 3873 hasta
los 4067 m.s.n.m., y ubicado entre las coordenadas 422983.77 E y 8316705.50 S.
Y la zona de estudio “Area Perturbada” por influenciada por actividades
antropogénicas de los Centros Poblados de Llachacata (Bajos Hilata y Utata) tiene
un area de 0.19 km? y perimetro de 2.12 km, con una altitud desde los 3850 hasta
los 3914 m.s.n.m., y ubicado entre las coordenadas 423130.28 E y 8316028.49 S;

tanto para la época himeda y seca.
3.1.2. Periodo

El tiempo de estudio de la diversidad de flora y recoleccion de muestras
para la época himeda fue durante los meses de febrero y marzo en el afio 2023 y

para la época seca fue durante los meses de junio y julio en el afio 2024.
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3

Figural
Ubicacion de las zonas de estudio de flora silvestre en época himeda y seca en

el suroeste del distrito de Vilquechico
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Figura 2
Clasificacion de orientacion por zonas de estudio de flora silvestre en época

himeda y seca en Suroeste del Distrito de Vilquechico
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3.2. TIPO Y DISENO DE ESTUDIO

El tipo de investigacion es retrospectiva-prospectiva y comparativa con disefio
observacional — completamente al azar, ya que se determiné la diversidad de flora en el
suroeste del distrito de Vilquechico, en diferentes cuadrantes en las zonas de estudio
(Ladera Exposicion Sur — LES, Ladera Exposicion Norte — LEN, y Area Perturbada —

AP) entre la época humeda y época seca.
3.3. POBLACIONY MUESTRA
3.3.1. Poblacién

La poblacion esta formada por las siguientes areas: Ladera de Exposicion
Sur (area = 0.19 km? y perimetro = 2.10 km), Ladera de Exposicion Norte (area =

0.19 km? y perimetro = 2.26 km) y Area Perturbada (area = 0.19 km? y perimetro
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= 2.12 km), en época humeda (2023) y época seca (2024), en el suroeste del

Distrito de Vilguechico.
3.3.2. Muestra

El tamafio de muestra seleccionada se determind mediante el método
acumulativo - aleatorio, donde para la recoleccion de datos y muestras de flora
correspondiente a 25 parcelas de 2 m? y 5 transectos por cada una de las zonas de

estudio (3) entre la época hiumeda y época seca.
3.4. VARIABLES
3.4.1. Variable independiente

Zonas de estudio (Ladera de Exposicion Norte, Ladera de Exposicion Sur,

y Area Perturbada) por época hiimeda y seca.
3.4.2. Variable dependiente

Pardmetros de diversidad de flora (indice de dominancia de Simpson,
indice de equitatividad de Shannon-Wiener, riqueza especifica y
abundancia relativa de especies) por época humeda y seca.

3.5 METODOLOGIA

3.5.1. Determinacion de la diversidad de flora silvestre a diferentes
exposiciones de ladera (norte y sur) y area perturbada en época

humeda.
3.5.1.1. Muestreo de flora

La evaluacién de la diversidad de flora en las tres zonas de estudio:
Ladera Exposicion Sur, Ladera Exposicion Norte y Area Perturbada; se
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realiz6 desde febrero hasta marzo del afio 2023, de manera semanal (LES)
y (AP) sébados, y (LEN) domingos; se registro 5 transectos de 1 km, en
parcelas de 2 m? (muestreo directo por conveniencia) con 5 repeticiones
por zona de estudio en 5 semanas, dando en total 25 repeticiones por zona
de estudio. Los puntos aleatorios y rutas de muestreo de la composicion
floristica se trasladaron al software Q-Gis 3.34.12, contabilizando el

numero de individuos (AR;i) por especie (S).
3.5.1.2. Analisis del estudio

El registro de campo para la riqueza especifica (S) para la
determinacion de: (H") y (1-D) y (AR;) en la época humeda, se realizé en
el software R-project version 4.2.1., con el uso de las librerias
“BiodiversityR” y paquetes requeridos: “vegan”, “tcltk”, “permute”,

“lattice”.
Parametro: indice de dominancia de Simpson (1-D)

e Fundamento: El indice toma en consideracién la riqueza y la
abundancia de las especies con el fin de reflejar qué tan dominantes
son unas especies en comparacion con otras, generando una vision
integral de la estructura de la comunidad (Simpson, 1949). Al ser
facil de interpretar, el indice es usado frecuentemente en estudios
de ecologia para comparar la diversidad entre diferentes areas y

otros estudios de impacto (Begon et al., 2006).
e Procedimiento: Su formula es la siguiente (Smith & Smith, 2004).
1-D =1 - Y. pi®Si
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Donde:

1-D = Suma de todas las especies

Ni = NUumero de individuos de las especies i

N = Numero total de individuos de todas las especies

e Interpretacion: El calculo de este indice implica evaluar la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie, lo que significa que cuanto mayor
es el valor del indice (cercano a 1), menor es la diversidad, ya que

indica que pocas especies son dominantes (Magurran, 2004).
Parametro: indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H")

e Fundamento: El indice que permite cuantificar si las especies
presentes tienen una representacion similar (Shannon & Weaver,
1949). De importancia por proporcionar una comprension detallada
de la composicion de la biodiversidad en un ecosistema. Asimismo,
el indice fundamenta la interpretacion de la estabilidad y la
resiliencia de una comunidad ecoldgica (Krebs, 1989). De manera
particular es relevante en ecologia de conservacion, debido a que
la equitatividad puede sefialar desequilibrios y guiar en la toma de

decisiones (Begon et al., 2006).
e Procedimiento: Su formula es la siguiente;

H'=Ypixlog?Pi)Si
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Donde:

H' = Diversidad de especies

Pi = Proporcion del nimero de individuos de la especie i con respecto a N,
obteniendo pi de la division del nimero de individuos de unas especies con

la sumatoria del nimero total de individuos de todas las especies

Ln (pi) = Logaritmo natural de pi (Magurran, 2004).

e Interpretacion: Cuando el indice toma valores altos, esto sugiere
una distribucién mas equilibrada entre las especies, lo cual esta
asociado con una mayor estabilidad y salud del ecosistema, sin
embargo, valores bajos demuestran que unas pocas especies
predominan sobre las demés (Magurran, 2004). Refiere entonces
que, generalmente, varian de 1 a 5, y que valores menores de 2 son
denominados como diversidad baja, de 2 a 3.5 como media y

superiores a 3.5 como diversidad alta (Margalef, 1972).

Parametro: Riqueza especifica (S)

e Fundamento: La riqueza especifica es uno de los conceptos
fundamentales en el estudio de la biodiversidad y se refiere al
namero total de especies presentes en una comunidad o ecosistema
en especifico. Este valor Unicamente considera el recuento de
especies sin tener en cuenta su abundancia relativa, por lo que se
enfoca en la variedad mas que en la distribucion de cada especie

dentro del ecosistema (Magurran, 2004).

e Procedimiento: Su formula es la siguiente:
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S = Riqueza Especifica

N = Conteo de especies presentes (Arroyo et al., 2013).

e Interpretacion: Se basa en un conteo de las especies diferentes en
una muestra o area determinada. Este valor genera una medida
directa de la diversidad de especies, pero no refleja como estan
distribuidas esas especies en términos (Magurran, 2004). Siendo el
objetivo entender cuantas especies diferentes existen en un area
dada, atil para comparar biodiversidad entre diferentes areas

(Begon et al., 2006).

Parametro: Abundancia relativa de especies (AR;)

e Fundamento: Es un concepto utilizado fundamentalmente para
comprender la estructura de una comunidad. Sin embargo, para
obtener una evaluacion mas detallada de la biodiversidad, es
necesario combinar la abundancia relativa con otros indices que
consideren tanto el numero de especies como su distribucion
(Begon et al., 2006). Siendo una herramienta Gtil para identificar
desequilibrios ecologicos y para evaluar el impacto de factores

externos (Krebs, 1989).

e Procedimiento: Su formula es la siguiente,

ARi = Si/ N * 100

AR; = Abundancia relativa de la especie i
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S = Numero total de individuos de la especie i

N = Numero total de individuos registrados en la zona de estudio (Naranjo,

2000).

e Interpretacion: Utilizado en ecologia, se calcula dividiendo el
namero de individuos de una especie por el nimero total de
individuos en la zona de estudio (LES, LEN y AP) y multiplicando
por 100 para expresar el resultado en porcentaje (Magurran,
2004). La interpretacion permite conocer la estructura de la
comunidad y es fundamental para el andlisis de la biodiversidad.
Cuando una especie tiene una alta abundancia relativa, puede ser
considerada como dominante, mientras que una abundancia baja

indica que la especie es poco numerosa (Krebs, 1999).

3.5.1.3. Analisis estadistico

El analisis estadistico de la evaluacién de la diversidad entre zonas
de estudio en la época humeda (Kruskal-Wallis) se realizé en el software
R-project version 4.2.1.; utilizando graficos de cajas (boxplot) de la

libreria “ggplot2”.

Parametro: Kruskal - Wallis

e Fundamento: Ayudara a comparar las medianas de tres 0 mas
grupos independientes para determinar si existen diferencias
significativas entre ellos. De utilidad dado el caso que los datos no
cumplan con los supuestos de normalidad exigidos por el ANOVA

unidireccional. Prueba que ordena los datos en rangos y analiza si
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las distribuciones de estos rangos son similares entre los grupos

(Kruskal & Wallis, 1952)

e Procedimiento: Se realizé el calculo de,

H =

n—1zni(R—Er)2

n ag

n = Tamafio total de la muestra

ni = NUmero de casos en el grupo i

R = Suma de rango medio en el grupo

o = Variacion de rango (Dagnino, 2014).

e Interpretacion: Si el valor de F es considerablemente mayor que
1, sugiere diferencia entre zonas de estudio siendo significativa en
comparacion con la diferencia interna, lo que implica que al menos
uno de los grupos tiene una media diferente. En el analisis el valor
de F, se reflejaen el valor p (valor de significancia), que si es menor
al nivel de significancia previamente establecido (p<0.05), refuerza
la conclusion de que las diferencias entre los grupos no son
aleatorias (Dagnino, 2014b). Es por eso que, antes de utilizar la
prueba de Kruskall-Wallis en la (S), (H"), y (1-D), de las zonas de

estudio (LES, LEN, y AP) en época humeda y seca.
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3.5.2. Determinacion de la diversidad de flora silvestre a diferentes

exposiciones de ladera (norte y sur) y area perturbada en época seca.
3.5.2.1. Muestreo de flora

La evaluacion de la diversidad de flora en las tres zonas de estudio:
Ladera Exposicion Sur, Ladera Exposicion Norte y Area Perturbada; se
realiz6 desde junio hasta julio del afio 2024, de manera semanal (LES) y
(AP) sabados, y (LEN) domingos; se registro 5 transectos de 1 km, en
parcelas de 2 m? (muestreo directo por conveniencia) con 5 repeticiones
por zona de estudio en 5 semanas, dando en total 25 repeticiones por zona
de estudio. Los puntos aleatorios y rutas de muestreo de la composicion
floristica se trasladaron al software Q-Gis 3.34.12, contabilizando el

namero de individuos (AR;) por especie (S).
3.5.2.2. Analisis del estudio

El registro de campo (S) para la determinacion de: (H) y (1-D) y
(AR;) en la época seca, se realizé en el software R-project version 4.2.1.,
con el uso de las librerias “BiodiversityR” y paquetes requeridos: “vegan”,

“tcltk™, “permute”, “lattice”.
3.5.2.3. Anadlisis estadistico

El analisis estadistico de la evaluacion de la diversidad entre zonas
de estudio en la época seca (Kruskal-Wallis) se realizo en el software R-
project version 4.2.1.; utilizando graficos de cajas (boxplot) de la libreria

“ggplot2”.
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3.5.3. Comparacion de la diversidad de flora silvestre a diferentes
exposiciones de ladera (norte y sur) y area perturbada entre época

hameda y seca.
3.5.3.1. Muestreo de flora

La evaluacion de la diversidad de flora en las tres zonas de estudio
por época himeda y seca (6 zonas de estudio): Ladera Exposicion Sur,
Ladera Exposicion Norte y Area Perturbada; se realiz en febrero hasta
marzo del afio 2023, y junio hasta julio del afio 2024, de manera semanal
(LES) y (AP) sdbados, y (LEN) domingos; se registrd 5 transectos de 1
km, en parcelas de 2 m? (muestreo directo por conveniencia) con 5
repeticiones por zona de estudio en 5 semanas, dando en total 25
repeticiones por zona de estudio. Los puntos aleatorios y rutas de muestreo
de la composicion floristica se trasladaron al software Q-Gis 3.34.12,

contabilizando el niamero de individuos (A. R.) por especie (S).
3.5.3.2. Andlisis del estudio

El registro de campo (S) para la determinacion de: (H) y (1-D) y
(ARj) de la época humeda y seca, se realizo en el software R-project
version 4.2.1., con el uso de las librerias “BiodiversityR” y paquetes

requeridos: “vegan”, “tcltk”, “permute”, “lattice”.
3.5.3.3. Analisis estadistico

El anélisis estadistico de la evaluacion de la diversidad entre zonas
de estudio por época himeda y seca (Comparaciones maltiples por pares

de Wilcoxon) se realizé en el software R-project version 4.2.1. utilizando
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la libreria “Agricolae”; utilizando graficos de barras (barplot) de la libreria

“goplot2” y “dplyr”.

Parametro: Comparaciones multiples por pares de Wilcoxon.

e Fundamento: Especificamente cuando se desea determinar qué
grupos presentan diferencias significativas. Este test compara todas
las combinaciones posibles de pares de medias de grupos y
determina si la diferencia entre ellas es significativa, utilizando una
férmula que depende de la cantidad de grupos y el nimero de

observaciones en cada grupo (Tukey, 1949).

e Procedimiento: Su formula es la siguiente,

q = La estadistica de rango estandarizado
MSw = El cuadrado medio dentro de grupos de la diferencia
n = El nimero de sujetos en cada grupo (Dagnino, 2014b).

e Interpretacion: El andlisis de los resultados de (S), (H) y (1-D);
con el Test de Tukey se en la diferencia minima significativa
(DMS) calculada por Wilcoxon establece un umbral, y cualquier
par de medias cuya diferencia sea mayor que este valor se considera
estadisticamente significativo; si la diferencia es menor (p<0.05)
que la DMS, se acepta que las medias de los grupos son

estadisticamente similares. Enfoque es especialmente (til cuando
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se realizan mdaltiples comparaciones entre grupos (Dagnino,

2014b).

3.5.4. Catalogacion taxonomica de la flora encontrada en las diferentes
exposiciones de ladera (norte y sur) y area perturbada, encontradas

en la época humeda y seca.

3.5.4.1. Catalogo botanico

- Gabinete

El proceso de identificacion, luego de las salidas a campo en época
humeda y seca en el suroeste del distro de Vilquechico, las especies ya
recolectadas por cada zona de estudio delimitada, se realizé consultas y
comparaciones en gabinete previa conservacion. Por lo que, una practica
para mantener especimenes vegetales alterados en su conservaciéon o
atacados por hongos sera colocar en una superficie sobre papel periédico,
ligeramente inclinados hacia un lado, y en un recipiente con alcohol al

95%, se vacia sobre cada espécimen (Morales, 2014)

- ldentificacion de especies

Las especies de flora ya depositadas en la Coleccion Cientifica de
la Universidad Nacional del Altiplano de Puno (CCUNAP), se
identificaron la Seccién Herbario del ICACB — UNA PUNO, vy las
especies de la familia poaceae se identificaron en el Laboratorio de Pastos

y Forrajes UNA Puno.
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- Dep6sito de muestras

El depdsito de muestras de flora silvestre obtenidas en las 5
expediciones en las areas de estudio en época humeda, y 5 en las areas de
estudio en época seca, se depositd en la Coleccion Cientifica de la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno (CCUNAP) para que la
informacion de las muestras sea de utilidad para estudiantes universitarios,

tesistas o profesionales.
- Catalogacion

Con los datos que se obtenidos de las tres zonas “Ladera
Exposicion Sur - LES”, “Ladera Exposicion Norte - LEN”, y “Area
Perturbada - AP” con intervencion humana, en el suroeste del distrito de
Vilquechico, segln la época himeda y seca, se desarroll6 el inventario, y
descripciones taxondmicas por cada especie estudiada en la presente
investigacion, en el presente estudio, utilizando software de CorelDraw
para errores de fotografia por especie, y el software Q-Gis para incluir el
punto de recoleccion de cada especie, dentro de las tres zonas de estudios

determinadas.
3.5.4.2. Registro taxonémico

El registro taxondmico de la flora encontrada a diferentes
Exposiciones de Ladera y Area perturbada por época humeda y seca
(Familias) se realizo en el software R-project version 4.2.1. utilizando la

libreria “ggplot2”; utilizando graficos de piruleta (lollipop).
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4.1.

Ladera

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

DIVERSIDAD DE FLORA SILVESTRE A DIFERENTES
EXPOSICIONES DE LADERA (NORTE Y SUR) Y AREA

PERTURBADA EN EPOCA HUMEDA.

Se evalud por cada zona de estudio delimitadas (Ladera de Exposicion Norte,

de Exposicion Sur, y Area Perturbada) los parametros de la diversidad de flora

silvestre (riqueza especifica) utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en

las tres

zonas de estudio y su composicion floristica (indice de equitatividad de Shannon-

Wiener, indice de dominancia de Simpson)b, la abundancia relativa de especies y colecta

de muestras de flora, fue durante los meses de febrero y marzo época humeda del 2023.

4.1.1. Riqueza especifica (S)

En la época himeda, por cada zona de estudio delimitada, se registré la
mayor riqueza especifica (S) en la LES con 83 especies diferenciada por la
presencia de Lycopodium clavatum, Chuquiraga spinosa, Siphocampylus
tupiformis, Commelina elliptica, y Viguiera procumbens, y de similar cantidad
registrada en la LEN y AP con 73y 56 especies en total; y de valores minimos en
el AP con 3 especies a causa de la actividad antropogénica como Solanum
tuberosum, Vicia faba, y Chenopodium quinoa, cada una asociada a especies
como Taraxacum officinale y Festuca dolichophylla por cuadrante de 2 m?, es
decir que en AP por cada tipo de cultivo de importancia en zonas altoandinas, con

especies de malezas asociadas, que influyen en la composicion en éareas
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perturbadas, y en cuanto a la LEN las especies mas perennes como Plantago

sericea y la mayoria de especies de poéaceas son repitentes por cada cuadrante.

Tabla 1
Riqueza especifica (S) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de

Vilquechico durante la época humeda (febrero y marzo, 2023)

Variable ZE N X DE Min Max H P
S LES 25 14.88 3.95 9 21 229 1.059e-05
S LEN 25 10.88 2.78 6 17
S AP 25 10.48 3.53 3 18

Nota: Donde: S = riqueza especifica, ZE = zona de estudio, N = NUmero total, X = Media, DE =

desviacion estandar, Min = valor minimo y Max = valor méaximo, H = test H, y P = probabilidad.

Figura 3
Riqueza especifica (S) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de

Vilquechico durante la época himeda (febrero y marzo, 2023)
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El grafico de cajas de la riqueza especifica, en el cual todas las zonas de
estudio, no poseen un valor mayor a 21 especies (LES y menor a 3 especies (AP),
y de valor constante de 6 a 17 especies (50 % - 50 %) en la (LEN) por cada
cuadrante de 2 m?, y en total las zonas de estudio LES, LEN y AP obtuvieron 83,

73y 56 especies respectivamente en la época himeda (Figura 3).
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Se encontro diferencias significativas de la riqueza especifica (S) entre las
tres zonas de estudios (LES, LEN, y AP) evaluados en la época hiUmeda, mediante
la prueba de Kruskal-Wallis (H = 22.9; p = 1.059e-05); lo que concuerda con
investigaciones realizadas por Gutierrez (2011) en época lluviosa, la riqueza
especifica en la isla Taquile registro 94 especies de flora y en el cerro Chiani 93
especies en total, influenciado los resultados por las condiciones de evaluacion en
isla, y por su parte Ccallomamani (2016) en época lluviosa durante noviembre
registro 28 especies de flora en la isla Lagarto, de igual evaluacién en condiciones

de isla.

Ademas, se encontraron estudios similares Callacondo (2023) quien
registro 26 especies de flora en total, considerando las condiciones de bofedal
diferenciados por zonas; y asi Ortiz (2016) en la época lluviosa encontro 43
especies en el bofedal la Moya, Ayaviri; al igual que Barrios (2021) registré 108
especies en Carmen Alto, 84 en Cuchupujio y 76 en Ticocca, en las tres
comunidades de la provincia de Melgar. Cada investigacion en la determinacion
de la diversidad, concretamente de la riqueza especifica (S) indica un valor alto en

el registro de la composicion floristica en época lluviosa.
4.1.2. Indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H")

En la época himeda, por cada zona delimitada, se registro el mayor valor
de (H") en la LES con un valor de 2.991, y de similar valor registrado en la AP y
la LEN con valores promedios de 2.27 y 2.11 respectivamente; y de valores
minimos en el AP de 1.099 por la baja equitatividad de especies en cuadrantes de
2 m?, sin embargo, constantes en algunos cuadrantes por el nimero de individuos

de Brassica rapa, Gamochaeta coarctata, y Sonchus oleraceus.
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Tabla 2
indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H') de flora silvestre en el Suroeste

del Distrito de Vilquechico durante la época humeda (febrero y marzo, 2023)

Variable ZE N X DE Min Max

H' LES 25 255 0347 1844 2991
H' LEN 25 211 0.369 1451 2877
H' AP 25 227 0444 1.099 2.983

Dénde: H' = indice de equitatividad de Shannon-Wiener, ZE = zona de estudio, N = nimero total,

X = media, DE = desviacion estandar, Min = valor minimo, y Max = valor maximo.

Figura 4
indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H') de flora silvestre en el Suroeste

del Distrito de Vilguechico durante la época humeda (febrero y marzo, 2023)

3.01 . .
.
o ::-
o o -
e
2.51 e ”
o o ! R
Q>. t L]
o,

—
[&)]
[ ]
o®
— |
® LY

Equitatividad de Shannon (H")
N
(=]

e
[ ]

L _J

Area_Pérturbada Ladera Norte Lader'a_Sur
Zonas de estudio

El grafico de cajas del indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H'), en

el cual todas las zonas de estudio, no poseen un valor mayor a 2.991 (LES) y
menor a 1.099 (AP), y de valor constante en todas las zonas de estudio (25 % - 75

%) por cuadrantes de 2 m?, en la época himeda (Figura 4).
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Se encontrd diferencias significativas de (H') entre las tres zonas de
estudios (LES, LEN, y AP) evaluados en la época humeda, mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (H = 15.3; p = 0.000454); lo que contrasta Ccallomamani (2016)
quien tuvo mayor resultado en época lluviosa en el indice de Shannon-Wiener (p
= 0.0042) que indica la diferencia significativa y elevada diversidad de especies;
y que Ortiz (2016) en la época lluviosa en el H' con valor de (p = 0.0001) dando
la diferencia en este parametro. La influencia en la época lluviosa es un valor

importante, asi como la ladera de exposicion en la diversidad.
4.1.3. Indice de dominancia de Simpson (1-D)

En época himeda, por cada zona de estudio delimitada, se registro el
mayor indice de dominancia de Simpson (1-D) en la LEN con el mayor valor de
0.390 predominando especies como Plantago sericea, Especie 1, y Jarava ichu;
y de similar valor registrado en la AP y LES con 0.352 y 0.205 respectivamente;
y de valores minimos compartidos entre la AP y LES de 0.047 y 0.044

respectivamente, contrastados por valor de equitatividad por cuadrante (Tabla 4).

Tabla 3
indice de dominancia de Simpson (1-D) de flora silvestre en el Suroeste del

Distrito de Vilquechico durante la época humeda (febrero y marzo, 2023)

Variable ZE N X DE Min  Max
1-D LES 25 0.09 0.044 0.044 0.205
1-D LEN 25 0.17 0.086 0.059 0.390
1-D AP 25 012 0.076 0.047 0.352

Donde: 1-D = indice de dominancia de Simpson, N = nimero total, X = media, DE = desviacion

estandar, Min = valor minimo, y Max = valor maximo.
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Se encontr6 diferencias significativas de (1-D) entre las tres zonas de
estudios (LES, LEN, y AP) evaluados en la época humeda, mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (H=19.9; p = 6.775e-05); lo que contrasta Barrios (2021) que en
valores altos de la diversidad (H' = 3.809), se revierte a la dominancia, como la
comunidad de Ticocca con mayor dominancia (S = 0.029), lo cual influye el valor

por la reincidencia de especies en la misma zona de estudio.

Asimismo, Colque (2017) que encontro6 valor mayor de (1-D = 0.8) indica
la repeticion de una misma especie por punto de muestreo en la zona de
amortiguamiento Carata en la Reserva Nacional del Titicaca; al igual que Choque
(2022) que evalda la diversidad en la localidad de Conima en tres sectores, sus
valores sobre pasan (1-D = 0.71) para los tres casos, indicando que predominan

especies Stipa ichu, Plantago sericea y Pennisetum clandestinum.

Figura 5
indice de dominancia de Simpson (1-D) de flora silvestre en el Suroeste del

Distrito de Vilquechico durante la época humeda (febrero y marzo, 2023)
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El grafico de cajas del indice de dominancia de Simpson (1-D), en el cual
todas las zonas de estudio, no poseen un valor mayor a 0.390 (LEN) y menor a
0.044 (LES) y de valor constante en todas las zonas de estudio (75% - 25%) por

cuadrantes de 2 m?, en la época himeda (Figura 5).
4.1.4. Abundancia relativa (ARj)

En la época humeda, por cada zona de estudio delimitada (LES, LEN y
AP), se realizo el registro de la mayor abundancia de individuos por especie; en

grafico de tortas por conteo general de las zonas delimitadas.
4.1.4.1. Ladera exposicion sur (LES)

Figura 6
Abundancia relativa (ARi) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de
Vilquechico de ladera exposicion sur durante la época humeda (febrero

y marzo, 2023)

B Festuca dolichophylla Plantago sericea B Muehlenbeckia volcanica
B Minthostachys setosa Tetraglochin cristatum W Baccharis tricuneata
B Clinopodium bolivianum M Lupinus chlorolepis Otras especies

En la época himeda, la zona delimitada de Ladera Exposicion Sur,

las especies mas abundantes fueron: Festuca dolichophylla (chilliwa) 7%,
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Plantago sericea (Tallo grueso) 6%, Muehlenbeckia volcanica (mullaca)
4%, Minthostachys setosa (mufia grande) 4%, Tetraglochin cristatum
(Ilanta) 4%, Baccharis tricuneata (thola macho) 3%, Clinopodium
bolivianum (mufia pequefia) 3%, Lupinus chlorolepis (tarwi) 3%, entre
otras especies abundan el 66% de todas las especies; al igual que Choque
(2022) que en el sector 1 (Tiani) las poaceas como Stipa ichu represen el
25.56 %, asimismo, Colque (2017) la presencia de poaceas como Festuca
dolichophylla, Pennicetum clandestinum y Calamagrostis vicunarum
como especies que componen la diversidad de especies en zonas
altoandinas, tanto en distritos como en zonas de amortiguamiento de la

RNT (Figura 6).

4.1.4.2. Ladera exposicion norte (LEN)

Figura 7
Abundancia relativa (ARi) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de
Vilquechico de ladera exposicién norte durante la época hiumeda

(febrero y marzo, 2023)

B Plantago sericea Bidens andicola BJarava ichu
W Festuca dolichophylla Tetraglochin cristatum M Caiophora chuguitensis

B Hieracium neoherrerae M Minthostachys setosa Otras especies
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En la época humeda, la zona delimitada de Ladera Exposicion
Norte, la especies mas abundante fue Plantago sericea (tallo grueso) con
el 34% abundante de todas las especies, seguida por Bidens triplinervia
(misico) 7%, Jarava ichu (ichu) 4%, Festuca dolichophylla (chilliwa) 3%,
Tetraglochin cristatum (llanta) 3%, Caiophora chuquitensis (ortiga
blanca) 3%, Hieracium neoherreae (diente pelusa) 3%, Minthostachys
setosa (mufia de hoja grande) 2%, entre otras especies abundan el 41% de
todas las especies; al igual que Choque (2022) que indica que en el sector
2 (Cambria) la especie méas abundante es Plantago sericea con el 18.89 %,
plantaginacea de raiz profunda y repitente en cuadrantes de la zona de
LEN, también Ledn (2006) indica que Plantago sericea es una especie

endémica del Peru (Figura 7).
4.1.4.3. Area perturbada (AP)

Figura 8
Abundancia relativa (ARi) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de
Vilquechico de area perturbada durante la época himeda (febrero y

marzo, 2023)

W Lepidium bipinnatifidum © Baccharis tricuneata M Bidens andicola
B Festuca dolichophylla Trifolium amabile M Brassica rapa

W Senecio vulgaris B Sisymbrium irio Otras especies
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En la época hiimeda, la zona delimitada de Area Perturbada, las
especies méas abundantes fueron: Lepidium chichicara (lentejilla) 7%,
Baccharis tricuneata (thola macho) 4%, Bidens triplinervia (misico) 4%,
Festuca dolichophylla (chilliwa) 4%, Trifolium amabile (trébol) 4%,
Brassica rapa (nabo) 3%, Senecio vulgaris (senecio) 3%, Sisymbrium irio
(mostacilla) 3%, entre otras especies abundan el 68% de todas las especies;
estan especies como L. chichicara, B. tricuneata y Festuca sp., estan
asociadas a la presencia de cultivos como maleza, y asi su abundancia es
superior directamente proporcional al nimero de individuos por cuadrante,
y asi Choque (2022) detallo a la mayoria de especies abundantes en AP

como pajonal de ichu, dentro de las condiciones de habitat (Figura 8).

4.2. DIVERSIDAD DE FLORA SILVESTRE A DIFERENTES
EXPOSICIONES DE LADERA (NORTE Y SUR) Y AREA

PERTURBADA EN EPOCA SECA.

Se evalud por cada zona de estudio delimitadas (Ladera de Exposicién Norte,
Ladera de Exposicion Sur, y Area Perturbada) los parametros de la diversidad de flora
silvestre (riqueza especifica) utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en
las tres zonas de estudio y su composicion floristica (indice de equitatividad de Shannon-
Wiener, indice de dominancia de Simpson), la abundancia relativa de especies y colecta

de especies, fue durante los meses de junio y julio del afio 2024.
4.2.1. Riqueza especifica (S)

En la época seca, por cada zona de estudio delimitada, se registré la mayor
riqueza especifica (S) en la Ladera de Exposicion Sur con 17 especies diferenciada
por la presencia de Lycopodium clavatum, Chuquiraga spinosa, Siphocampylus
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tupiformis, Commelina elliptica, y Viguiera procumbens, y de similar cantidad
registrada en la Area Perturbada y Ladera de Exposicion Norte con 15 y 14
especies respectivamente; y de valores minimos en el Area Perturbada con 2
especies a causa posterior de la actividad antropogénica como especies como

Taraxacum officinale y Festuca dolichophylla por cuadrante de 2 m2,

Tabla 4
Riqueza especifica (S) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de

Vilquechico durante la época seca (junio a julio, 2024).

Variable ZE N X DE Min Max H P
S LES 25 127 3541 5 17 242 5.346e-06
S LEN 25 94 2549 6 14
S AP 25 74 288 2 15

Nota: Donde: S = riqueza especifica, N = nimero total, X = media, DE = desviaci6n estandar,

Min = valor minimo, y Max = valor maximo, H = test H, p = probabilidad.

Figura 9
Riqueza especifica (S) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de

Vilquechico durante la época seca (junio a julio, 2024).
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El grafico de cajas de la riqueza especifica, en el cual todas las zonas de
estudio, no poseen un valor mayor a 17 especies (LES) y menor a 2 especies (AP)

por cada cuadrante de 2 m?, en la época seca (Figura 9).

Se encontro diferencias significativas de la (S) entre las tres zonas de
estudios (LES, LEN y AP) evaluados en la época seca, mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (H = 24.2, p = 5.346e-06), al igual que Ccallomamani (2016) en
época seca muestra menor cantidad de especies registradas a comparacion de la
época lluviosa (P=0.0433) existiendo diferencia entre estos sitios de estudio, la
cual indica que encontrd 13 especies menor; asimismo Ortiz (2016) indica que en

la época seca en el bofedal de la Moya en Ayaviri, encontr6 40 especies.
4.2.2. Indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H")

En la época seca, por cada zona de estudio delimitada, se registrd el mayor
indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H') en el Area Perturbada con un
valor de 3.01 por la presencia de flora introducida de Crassulaceaes, y
permanentes de Cupressaceaes, Myrtaceaes y Pinaceaes, en la Ladera de
Exposicion Sur con valor de 2.88 y la Ladera de Exposicién Norte con valor
mayor de 2.67; y de valores minimos en el Area Perturbada de 1.099 por la baja
equitatividad de especies en cuadrantes de 2 m?, pero sin embargo constantes en

algunos cuadrantes por el nimero de individuos de Poaceaes y Asteraceaes.
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Tabla5
Indicé de equitatividad de Shannon-Wiener (H') de flora silvestre en el Suroeste

del Distrito de Vilquechico durante la época seca (junio a julio, 2024).

Variable ZE N X DE Min Max

H' LES 25 239 0.388 147 288
H' LEN 25 193 0.382 120 2.67
H' AP 25 201 0529 0.80 3.01

Nota: donde: H' = indice de Shannon-Wiener, N = nlimero total, X = media, DE = desviacion

estandar, Min = valor minimo, y Max = valor maximo.

Figura 10
indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H') de flora silvestre en el Suroeste

del Distrito de Vilguechico durante la época seca (junio a julio, 2024).

3.0_ [ 1]
:j_:/ ° L._t..
S 2.5 t@ ° N
c L™
c °
© »® o
('/:J — . .
© 20 b qu Ba8 L)
© . °
© . ‘e
3 : . .
=15 “k .
g
'S o0
o le ’
L
1.01
20
Area_Pérturbada Ladera Norte Lader'a_Sur
Zonas de estudio

El grafico de cajas del indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H"), en
el cual todas las zonas de estudio, no poseen un valor mayor a 3.01 (AP) y menor
a 0.80 (AP), y de valor constante en las zonas de estudio (LEN y LES) de 25 % -

75 % por cuadrantes de 2 m?, en la época seca (Figura 10).
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Se encontrd diferencias significativas del (H") entre las tres zonas de
estudios (LES, LEN, y AP) evaluados en la época seca, mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (H = 15.52, p = 0.0004253), asi como Ccallomamani (2016)
encontrd que en la época seca es muy menor a comparacion de la época lluviosa
(P= 0.0042), al igual que Ortiz (2016) que en el indice de Shannon hubo
diferencias por épocas de estudio evaluadas (P<0,000), dando a entender que si

hubo diferencia de la diversidad de especies de flora por época de estudio.
4.2.3. Indice de dominancia de Simpson (1-D)

En la época seca, por cada zona de estudio delimitada, se registrd la mayor
indice de dominancia de Simpson (1-D) en la Ladera de Exposicion Norte con el
mayor valor de 0.457 predominando especies como Plantago sericea, Mniodes
schultzii, y Jarava ichu; y de similar valor registrado en la Area Perturbada y
Ladera de Exposicion Norte con 0.397 y 0.360 respectivamente; y de valores
minimos compartidos entre la Area Perturbada y la Ladera de Exposicion Sur de
0.026 y 0.073 respectivamente, contrastados por el valor de equitatividad (Tabla

9) por cuadrante.

Tabla 6
indice de dominancia de Simpson (1-D) de flora silvestre en el Suroeste del

Distrito de Vilquechico durante la época seca (junio a julio, 2024).

Variable ZE N X DE Min Max

1-D LES 25 011 0.068 0.049 0.360
1-D LEN 25 0.22 0.109 0.073 0.457
1-D AP 25 0.13 0.093 0.026 0.397

Donde: 1-D = indice de dominancia de Simpson, N = nlmero total, X = media, Me = mediana,

DE = desviacién estandar, Min = valor minimo, y Max = valor maximo.
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Figura 11
indice de dominancia de Simpson (1-D) de flora silvestre en el Suroeste del

Distrito de Vilquechico durante la época seca (junio a julio, 2024).
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El grafico de cajas del indice de dominancia de Simpson (1-D), en el cual
todas las zonas de estudio, no poseen un valor mayor a 0.457 (LEN) y menor a
0.026 (LES) y de valor compartido en la zona de estudio (LEN) de valor 50 % -

50 % por cuadrantes de 2 m?, en la época seca (Figura 11).

Se encontr6 diferencias significativas del (1-D) entre las tres zonas de
estudios (LES, LEN, y AP) evaluados en la época seca, mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (H=16.02, p = 0.0003201), por su parte Colque (2017) demuestra
la fluctuacion de la diversidad de Simpson, obteniendo valores muy cercanos a 1,
dando a conocer la existencia de puntos de muestro con mayor dominancia en el
sector Yapura, asimismo Barrios (2021) demuestra que hay mayor abundancia y
reincidencia de Taraxacum officinales y otras poaceas en las comunidades de

estudio del distrito de Orurillo.
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4.2.4. Abundancia relativa (AR))

En la época seca, por cada zona de estudio delimitada (Ladera Exposicion
Sur, Ladera Exposicion Norte, y Area Perturbada), se realizo el registro de la
mayor abundancia de individuos por especie; en grafico de tortas por conteo

general de las zonas delimitadas.
4.2.4.1. Ladera exposicion sur (LES)

Figura 12
Abundancia relativa (ARi) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de
Vilquechico de ladera exposicién sur durante la época seca (junio a

julio, 2024)

B Festuca dolichophylla Plantago sericea B Tetraglochin cristatum
B Clinopodium bolivianum W Muehlenbeckia volcanica ® Minthostachys setosa

B Aciachne pulvinata B Eragrostis lurida Otras especies

En la época seca, la zona delimitada de Ladera Exposicion Sur, las
especies mas abundantes fueron: Festuca dolichophylla (chilliwa) 9%,
Plantago sericea (tallo grueso) 5%, Tetraglochin cristatum (llanta) 5%,
Clinopodium bolivianum (mufia pequefia) 4%, Muehlenbeckia volcanica
(mullaca) 4%, Minthostachys setosa (mufia grande) 4%, Baccharis
tricuneata (thola macho) 3%, Eragrostis lurida (chimi hachu) 3%, entre
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otras especies abundan el 63% de todas las especies; al igual que Choque
(2022) quien también registra a poaceas como Stipa ichu con el 25 % en

el sector 1 (Tiani) (Figura 12).
4.2.4.2. Ladera exposicion norte (LEN)

Figura 13
Abundancia relativa (ARi) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de

Vilquechico de ladera exposicién norte durante la época seca (junio a

julio, 2024)
B Plantago sericea Jarava ichu B Tetraglochin cristatum
B Mniodes schultzii Hieracium neoherrerae M Festuca dolichophylla
B Chersodoma jodopappa M Hemionitis ternifolia Otras especies

En la época seca, la zona delimitada de Ladera Exposicién Norte,
la especies mas abundante fue Plantago sericea (tallo grueso) con el 36%
abundante de todas las especies, seguida por la Jarava ichu (ichu) 6%,
Tetraglochin cristatum (llanta) 4%, Mniodes schultzii (flor blanca) 4%,
Hieracium neoherreae (diente pelusa) 3%, Festuca dolichophylla
(chilliwa) 3%, Chersodoma jodopappa (thola blanca) 3%, Hemionitis
ternifolia (helecho pequefio) 3%, entre otras especies abundan el 36% de

todas las especies, por su parte Choque (2022) que Plantago sericea es una
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de las especies mas dominantes con el 7.22 % en el sector 3 (Huata) estudio
Ilevado en Conima; esta especie es la mas abundante en ambas localidades
tanto en Vilquechico y Conima zonas de estudio ubicadas al norte del Lago

Titicaca (Figura 13).
4.2.4.3. Area perturbada (AP)

Figura 14
Abundancia relativa (ARi) de flora silvestre en el Suroeste del Distrito de
Vilquechico de &rea perturbada durante la época seca (junio a julio,

2024)

W Baccharis tricuneata Festuca dolichophylla B Tetraglochin cristatum
B Urtica urens W Jarava ichu B Hemionitis pruinata

W Calamagrostis vicunarum B Cantua buxifolia Otras especies

En la época seca, la zona delimitada de Area Perturbada, las
especies mas abundantes fueron: Baccharis tricuneata (thola macho) 10%,
Festuca dolichophylla (chilliwa) 5%, Tetraglochin cristatum (llanta) 4%,
Urtica urens (ortiga) 4%, Jarava ichu (ichu) 3%, Hemionitis pruinata
(helecho) 3%, Calamagrostis vicunarum (paja delgada) 3%, Cantua

buxifolia (cantuta), entre otras especies abundan el 64% de todas las
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especies, las especies de mayor abundancia son malezas presentes en esta
época de estudio; por otro lado Ccallomamani (2016) menciona que en
epoca seca las especies méas dominantes son Colletia spinosissima, Bidens
triplinervia, Stipa ichu, Stipa obtusa, Agrostis breviculmis, Eragrostis
nigricans, Ageratina gilbertii la ubicacion geografica también influye en

la abundancia de especies (Figura 14).

4.3. COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE FLORA SILVESTRE A
DIFERENTES EXPOSICIONES DE LADERA (NORTE Y SUR) Y AREA

PERTURBADA ENTRE EPOCA HUMEDA Y SECA.

El andlisis comparativo de la evaluacion de la diversidad entre zonas de estudio
por época himeda y seca composicion floristica, se llevé a cabo en tres zonas de estudio
(Ladera Exposicion Sur — LES, Ladera Exposicion Norte - LEN, y Area Perturbada — AP)
interpretado por sus parametros de (S, H', 1-D), llevada a cabo desde el jueves 23 de
febrero hasta el viernes 31 del afio 2023 (época himeda) y desde el lunes 3 de junio hasta

el viernes 12 del afio 2024 (época seca).

4.3.1. Comparaciones por pares utilizando la prueba de suma de rangos de
Wilcoxon entre las areas de estudio de época himeda y seca, y

grupos formados.

Ya obtenido las datos y resultados por cada zona de estudio, con respecto
a las épocas (humeda y seca) por Comparaciones por pares utilizando la prueba
de suma de rangos de Wilcoxon, y contraste de grupos para la formacion de

zonas de estudio similares.
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4.3.1.1. Riqueza especifica (S)

La riqueza especifica (S) evaluada en por las tres zonas de estudio
(Ladera Exposicion Sur, Ladera Exposicion Norte, y Area Perturbada)

entre las épocas humeda y seca.

Tabla 7
Comparaciones por pares utilizando la prueba de suma de rangos de

Wilcoxon de la riqueza especifica (S) por épocas

Zona de Zona de ) )

Estudio ] Estudio dift - twr - upr - padj

Humeda - Seca
LES - LES 216 134 297 0.27523
LES - LEN 548 4.66 6.29 0.00013
LES - AP 748 6.66 829 1.1e-06
LEN - LES 184 1.02 2.65 0.34559
LEN - LEN 148 0.66 229 0.27523
LEN - AP 348 266 4.29 0.00112
AP - LES 224 142 3.05 0.15004
AP - LEN 1.08 0.26 1.89 0.84767
AP - AP 3.08 226 3.89 0.00959

Nota: LES = ladera exposicién sur, LEN = ladera exposicion norte, AP = &rea perturbada,
diff = diferencia entre las medias de las zonas de estudio, Iwr = punto final inferior del
intervalo de confianza, upr = punto final superior del intervalo de confianza, p adj =

probabilidad ajustada. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se encontrd diferencias significativas de la riqueza especifica (S)
entre las zonas de estudio LES - LEN (p=0.00013), LES - AP (p=1.1e-06),
LEN - AP (p = 0.00112), AP - AP (p=0.00959) evaluados entre la época
humeda — seca correspondientemente; mediante las comparaciones por
pares utilizando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon, nivel de

confianza 95 %.
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Figura 15

Grupos formados en la riqueza especifica (S) por épocas

Ladera Exposicion Sur
0 _ a B |adera Exposicion Norte
- = Area Perturbada

10

Riqueza Especifica (S)

Humeda Seca

Epoca

Valores con letras desiguales presentan significativas entre las
zonas de estudio por época (p=0.05); la LES en época himeda (N=25,
X=14.8) agrupado “a”, la LES en época seca (N=25, X=12.7) agrupado
"ab", la LEN (N=25, X=10.8) y AP (N=25, X=10.4) en época himeda de
agrupacion similar “bc”, la LEN en época seca (N=25, X=9.4) agrupado
“cd”, y el AP en época seca (N=25, X=7.4) agrupado “d”, por ser diferente
al resto de grupos estudiados en la riqueza especifica (S); por otro lado
Ccallomamani (2016) indica que en la orientacion Oeste existe mayor
valor en la riqueza especifica que la orientacion Este (W1, 72 =3266; P=

<0.0001), con solo dos grupos diferenciados “A y B” (Figura 15).
4.3.1.2. indice de equidad de Shannon-Wiener (H")

El indice de equidad de Shannon-Wiener (H") evaluada en por las
tres zonas de estudio (Ladera Exposicién Sur, Ladera Exposicion Norte, y
Area Perturbada) entre las épocas hiumeda y seca.
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Tabla 8
Comparaciones por pares utilizando la prueba de suma de rangos de

Wilcoxon del indice de equidad de Shannon-Wiener (H") por épocas

Zona de Zona de
_ - _ diff lwr upr padj
Estudio Estudio
Hameda - Seca
LES - LES 0.16 0.05 0.26 0.4569
LES - LEN 0.61 051 0.72 6.1e-05
LES - AP 053 0.43 0.64 0.0025
LEN - LES 0.28 0.17 0.38 0.0648
LEN - LEN 0.17 0.07 0.27 0.4824
LEN - AP 0.09 -0.0 0.19 0.7562
AP - LES 0.11 0.00 0.21 0.6983
AP - LEN 0.34 0.23 0.44 0.0329
AP - AP 0.26 0.15 0.36 0.1129

Nota: LES = ladera exposicion sur, LEN = ladera exposicion norte, AP = &rea perturbada,
diff = diferencia entre las medias de las zonas de estudio, Iwr = punto final inferior del
intervalo de confianza, upr = punto final superior del intervalo de confianza, p adj =

probabilidad ajustada. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se encontrd diferencias significativas del indice de equitatividad de
Shannon-Wiener (H') entre las zonas de estudio LES - LEN (p=6.1e-05),
LES - AP (p=0.0025), AP — LEN (p=0.0329) evaluados entre la época
himeda — seca correspondientemente; mediante las comparaciones por
pares utilizando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon, nivel de

confianza 95%.
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Figura 16

Grupos formados en el indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H")

por épocas
P Ladera Exposicion Sur
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Valores con letras desiguales presentan significativas entre las
zonas de estudio por época (p=0.05); la LES en época humeda (N=25,
X=2.55) agrupado “a”, la LES en época seca (N=25, X=2.39) agrupado
"ab", el AP en época himeda (N=25, X=2.27) agrupado “abc”, la LEN en
época himeda (N=25, X=2.11), la LEN (N=25, X=1.93) y AP (N=25,
X=2.01) en época seca de agrupacion “c” por ser similar entre el resto de
grupos estudiados en el indice de equitatividad de Shannon-Wiener (H'),
por otro lado Ccallomamani (2016) indica que hay diferencia del indice
Shannon entre las orientaciones Este y Oeste en la isla Lagarto (W72 =
3754.5; P = < 0.0001) diferenciado en dos grupos “A y B”
respectivamente, dando a conocer que la orientacion si influye en la
diversidad de especies de flora silvestre, al igual que en el presente caso
como la exposicion Norte y Sur, y Ortiz (2016) indica que tanto en época
lluviosa y seca la diferencia en el indice de Shannon es significativamente

diferente en bofedales (Figura 16).
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4.3.1.3. indice de dominancia de Simpson (1-D)

El indice de dominancia de Simpson (1-D) evaluada en por las tres
zonas de estudio (Ladera Exposicion Sur, Ladera Exposicion Norte, y Area

Perturbada) entre las épocas humeda y seca

Tabla9
Comparaciones por pares utilizando la prueba de suma de rangos de

Wilcoxon de indice de dominancia de Simpson (1-D) por épocas

Zona de Zona de ) )

Estudio ] Estudio dift - twr - upr - padj

Humeda - Seca
LES - LES 0.16 0.03 0.28 0.64649
LES - LEN 0.79 0.67 0.92 6.8e-06
LES - AP 024 0.12 0.37 0.51047
LEN - LES 0.45 0.32 0.57 0.01136
LEN - LEN 0.18 0.05 0.31 0.79097
LEN - AP 036 0.23 0.49 0.21566
AP - LES 0.03 -0.0 0.16 0.99979
AP - LEN 0.59 047 0.72 0.00406
AP - AP 0.04 -0.0 0.17 0.99936

Nota: LES = ladera exposicién sur, LEN = ladera exposicion norte, AP = &rea perturbada,
diff = diferencia entre las medias de las zonas de estudio, Iwr = punto final inferior del
intervalo de confianza, upr = punto final superior del intervalo de confianza, p adj =

probabilidad ajustada. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Se encontré diferencias significativas del indice de dominancia de
Simpson (1-D) entre las zonas de estudio LES - LEN (p=6.8e-06), LEN —
LES (p=0.01136), AP — LEN (p=0.00406) evaluados entre la época
humeda — seca correspondientemente; mediante las comparaciones por
pares utilizando la prueba de suma de rangos de Wilcoxon, nivel de

confianza 95%.
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Figura 17

Grupos formados en el indice de dominancia de Simpson (1-D) por

épocas
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Valores con letras desiguales presentan significativas entre las

zonas de estudio por época (p=0.05); la LEN. en época seca (N=25,

X=0.22) agrupado “a”, la LEN en época humeda (N=25, X=0.17)

agrupado "ab", el AP (N=25, X=0.12) en época himeda y LES (N=25,

X=0.11) y el AP (N=25, X=0.13) en época seca agrupados “bc” por ser

similar entre el resto de zonas de estudio, la LES en época himeda (N=25,

X=0.09) agrupado “c” por ser diferente entre el resto de grupos estudiados

en el indice de dominancia de Simpson (1-D), en caso de Ccallomamani

(2016) por la inversa de Simpson la orientacion Este es mucho més mayor

al Oeste diferenciados por dos grupos “A y B” con valores de (0.78 £

0.01) (Figura 17).
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4.4. CATALOGACION TAXONOMICA DE LA FLORA ENCONTRADA EN
LAS DIFERENTES EXPOSICIONES DE LADERA (NORTE Y SUR) Y
AREA PERTURBADA, ENCONTRADAS EN LA EPOCA HUMEDA Y

SECA.
4.4.1. Catalogo botanico

Las especies registradas durante toda la evaluacion del estudio de la
diversidad de flora, en zonas de estudio: Exposicion Ladera Sur, Ladera
Exposicion Norte, y Area Perturbada, tanto en época himeda y seca, se

herborizaron en total 110 especies con 36 familias de flora.

El catdlogo taxondmico de especies solo considera a las especies mas
representativas en su abundancia, durante el estudio en ambas épocas. Las
especies ya identificadas y actualizadas en su nombre cientifico por Word Flor
Online, se depositaron en la Coleccion Cientifica de la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno, y para su adecuada preservacion, las muestras de flora en

estado seco, debe ser adherido en cartoneta pegado y cosido (SENASICA, 2019).
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Figura 18

Muestra de Baccharis tricuneata (thola macho)
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Tabla 10

Taxonomia de Baccharis tricuneata (thola macho)

Categoria - Nombre
Reino . Plantae
Division : Angiospermas
Clase . Magnoliopsida
Orden : Asterales
Familia : Asteraceae
Genero :  Baccharis

Especie :  Baccharis tricuneata
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Figura 19

Muestra de Plantago sericea (tallo grueso_plantago)
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Tabla 11

Taxonomia de Plantago sericea (tallo grueso_plantago)

Categoria Nombre
Reino Plantae

Division Angiospermas
Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales
Familia Plantaginaceae

Genero Plantago

Especie Plantago sericea
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Figura 20

Muestra de Lepidium chichicara (lentejilla)
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Taxonomia de Lepidium chichicara (lentejilla)

Categoria Nombre
Reino Plantae
Division Angiospermas
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Genero Lepidium
Especie Lepidium chichicara
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Figura 21

Muestra de Tetraglochin cristatum (llanta)
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Tabla 13

Taxonomia de Tetraglochin cristatum (llanta)

Categoria Nombre
Reino Plantae
Division Angiospermas
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Genero Tetraglochin
Especie Tetraglochin cristatum
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Figura 22

Muestra de Jarava ichu (ichu)
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Tabla 14

Taxonomia de Jarava ichu (ichu)

Categoria Nombre

Reino Plantae
Division Angiospermas
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae
Genero Jarava

Especie Jarava ichu
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Figura 23

Muestra de Cinnagrostis vicunarum (paja delgada pequefia)
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Tabla 15

Taxonomia de Cinnagrostis vicunarum (paja delgada pequefia)

Categoria : Nombre
Reino . Plantae
Division : Angiospermas
Clase . Liliopsida
Orden . Poales
Familia :  Poaceae
Genero : Cinnagrostis

Especie :  Cinnagrostis vicunarum
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4.4.2. Registro taxonémico

Se registro el total de 110 especies de flora durante el estudio por zonas

de estudio en LES, LEN y AP en época hiumeda y seca, de la siguiente manera:

Figura 24

Registro taxondmico por el nimero total de especies

Verbenaceae *
Urticaceae P
Scrophulariaceae ==
Rutaceae 1 -
Ranunculaceae -
Pinaceae B
Orobanchaceae 1 —
Myrtaceae q T
Malvaceae End
Lycopodiaceae T
Loasaceae .
Grossulariaceae 1 —-
Dicranaceae T
Cupressaceae 1 =
Crassulaceae T
Convolvulaceae .
Commelinaceae 1 =
Caryophyllaceae T
Campanulaceae 1 =
Bromeliaceae i
Apiaceae =
Pteridaceae
Polemoniaceae .
Geraniaceae 1 =
Cactaceae
Amaranthaceae -
Solanaceae
Polypodiaceae -
Rosaceae 0
Polygonaceae
Plantaginaceae
Lamiaceae e
Brassicaceae
Fabaceae S ————

Registro taxonémico (Familias)

Poaceae
Asteraceae

0 10 20
Numero de Especies

La familia mas amplia fue de las asterdceas con 28 especies (26 %),
seguida de las poaceas con 15 especies (14 %), fabaceas con 7 especies (6 %),
brassicaceaes con 5 especies (5 %), en caso de lamidceas, plantaginaceas,
polygonaceas, rosaceas con 4 especies (4 %) por familia, las polypodiaceas,
solanaceas con 3 especies (3 %) por familia, en la amaranthéceas, cactaceas,
geranaceas, polemoniaceas, y pteridaceas con 2 especies (2 %) por familia, y en
cuanto al resto de familias con la representatividad del (19 %) y una especie por
familia; al igual que Gutiérrez & Canales (2012) encontraron entre el estudio de
las dos zonas de estudio, la familias mas representativa a las asteraceas con 27.7
%, seguida de las poaceas con 8.4 % y fabaceas con 5.9 %, elevando la

importancia de la composicidn floristica en zonas de estudio altoandina.
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V. CONCLUSIONES

En la época himeda, existe mayor diversidad de especies de flora en la Ladera de
Exposicion Sur con los valores representativos en la riqueza especifica (S) e indice
de equitatividad de Shannon-Wiener (H') son mayores, y en el indice de dominancia
de Simpson (1-D) es relativamente superior en la Ladera de Exposicién Norte,
existiendo diferencia entre zonas, las especies méas abundantes (AR;) por zona de
estudio fueron: Festuca dolichophylla (LES), Lepidium chichicara (AP) y Plantago

sericea (LEN).

En la época seca, existe mayor diversidad de especies de flora en la Ladera de
Exposicién Sur con los valores representativos en la riqueza especifica (S) e indice
de equitatividad de Shannon-Wiener (H") son mayores, y en el indice de dominancia
de Simpson (1-D) es superior en la Ladera de Exposicion Norte, existiendo diferencia
entre zonas, las especies mas abundantes (AR;i) por zona de estudio fueron: Festuca

dolichophylla (LES), Baccharis tricuneata (AP) y Plantago sericea (LEN).

En la comparacion entre épocas, en la riqueza especifica (S) e indice de equitatividad
de Shannon-Wiener (H') se encontraron 5 grupos diferenciados entre zonas de
estudio y de valor alto en la Ladera de Exposicién Sur en ambos casos, en cuanto al
indice de dominancia de Simpson (1-D) se encontré 4 grupos diferenciados entre

zonas de estudio y de valor alto en la Ladera de Exposicion Norte.

Se catalog6 110 especies de flora incluidas en 36 familias, herborizadas y depositadas
en la Coleccion Cientifica de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno
(CCUNAP) resaltando la presencia de asteraceas con 28 especies, seguida de poaceas

con 15 especies presente en las tres zonas de estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar estudios edafoldgicos en el tipo de suelo, por las zonas de
estudio: Ladera Exposicion Sur, Ladera Exposicion Norte y Area Perturbada, para

analizar los factores ambientales y la diversidad de flora.

- Se recomienda realizar el estudio de la diversidad beta, para determinar el recambio
de especies de flora por época humeda y seca; por exposiciones de ladera, en el

suroeste del distrito de Vilquechico.

- Ampliar el é&rea de estudio, colindantes con el Lago Titicaca para determinar la
diversidad de especies asociada con macrofitos, biodiversidad de criptbgamas por

épocas de estudio.

- Realizar un catalogo completo de especies de flora silvestre y perturbada, en revistas
de investigacion, centrada en el reconocimiento de flora en el suroeste del distrito de

Vilquechico.
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ANEXOS

ANEXO 1  Estudio y muestreo de flora en cuadrantes de 2m?

Nota: (A) Contabilizacién de individuos floristicos a través de cuadrantes, (B) Formacion de cuadrantes y

(C) Recoleccion de muestras floristicas.

ANEXO 2  Flora representativa en LES, LEN y AP

Nota: (A) Mniodes schultzii, (B) Lobivia maximiliana y (C) Plantago sericea
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ANEXO 3  Metodologia empleada para la determinacién de flora silvestre por zonas

de estudio

Epoca seca

Epoca hiimeda

25 repeticiones
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ANEXO 4  Constancia de depdsito en el CCUNAP

\“"" 'UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
i FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS /?\"\

COLECCION CIENTIFICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL ALTIPLANO DE PUNO (CCUNAP) L)
“Aio del Bicentenario, de fa consofidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion .
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho® o’
CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE DIRECTOR DE LA COLECCION CIENTIFICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO (CCUNAP)

HACE CONSTAR:

Que, el Bach. YOSTIN KENY VILCA VILCA con codigo de matricula 190727, con
DNI: 75784666, del programa de Biologia: Ecologia, escuela profesional de Biologia de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, ha depositado 110 muestras de flora con
repeticiones en la Coleccion Cientifica de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno,
proyecto de investigacion titulado “DIVERSIDAD DE FLORA SILVESTRE A
DIFERENTES EXPOSICIONES DE LADERA (NORTE Y SUR) Y AREA PERTURBADA,
EN EPOCA HUMEDA Y SECA DEL DISTRITO VILQUECHICO, PUNQ”, las siquientes

especies:
N° | Especie Familia Ejemplares
001 | Dysphania ambrosioides Amaranthaceae (]
002 | Chenopodium quinoa Amaranthaceae 1
003 | Conium maculatum Apiaceae 3
004 | Bidens andicola Asteraceae 3
005 | Gnaphalium dombeyanum Asteraceae 5
006 | Taraxacum Asteraceae 2
007 | Baccharis pentlandii Asteraceae 5 =
008 | Chersodoma jodopappa Asteraceae 7 4
008 | Dahlia coccinea Asteraceae 3 \
010 | Hieracium neoherrerae Asteraceae 6 |
011 | Paranephelius ovatus Asteraceae 4
| 012 | Viguierapazensis | Asleraceae 3
l 013 | Cirsium vulgare Asteraceae 1 1
| 014 | Ambrosia arborescens Asteraceae 2 =
| 015 | Tagetes multifiora Asteraceae 6
016 | Chuguiraga spinosa Asleraceae 1
017 | Conyza sp Asteraceae 1 1
018 | Matncania chamomifla Asleraceae 4 ‘
019 | Gamochaeta coarclala | Asteraceae 3 |
020 | Sonchus cleraceus Asleraceae 2 ‘
021 | Senecio vulgans Asteraceae 4
022 | Ageratina Qenlland:ana Asleraceae gr=—— il
023 | Sonchus asper Asteraceae 2
024 | Viguiera procumbens Asleraceae 1
025 | Bacchans tncuneata Asleraceae 5
026 | Leontodon hispidus Asteraceae 3 ]
027 | Verbesina encelioides Asteraceae 3
028 | Achyrociine satureioides Asteraceae |2
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029 [ Tanacetum wulgare Asteraceae 14
030 | Mniodes schulzi Asteracese |2 |
031 | Senecio pterophorus Asteraceae e
032 | Lepidium bipinnatifidum Brassicaceae 3
| 033 | Brassica rapa Brassicaceae 2
| 034 | Capsella bursa-pastonis Brassicaceae 7
| 035 | Matthiola incana | Brassicaceae 1
036 | Sisymbrium inio Brassicaceae 4
037 | Tillandsia capillaris Bromeliaceae 7
038 | Lobivia maximiliana Cactaceae 1 |
039 | Cumulopuntia boliviana Cactaceae 1
040 | Siphocampyfus tupiformis Campanulaceae 4
041 | Pycnophyllum molle Caryophyliaceae 3
042 | Commelina elliptica Commelinaceae 4
043 | Dichondra microcalyx Convolvulaceae 6
044 | Sedum dendroideum Crassulaceae s — 7
045 | Hesperocypans macrocarpa | Cupressaceae 1
046 | Dicranum scoparnum Dicranaceae 4
047 | Trifolium amabile Fabaceae 9
048 | Senna birostris Fabaceae 6
049 | Asiragalus garbancillo Fabaceae 3
050 | Lupinus chiorolepis Fabacese |6 |
| 051 | Medicago saliva Fabaceae 4
' 052 | Vicia faba Fabaceae 1 ‘
053 | Genista monspessulana Fabacese 2 ‘
054 | Erodium cicutarium Geraniaceae 5 1
055 | Pelargonium hortorum Geraniacese i
056 | Ribes brachybotrys Grossulanaceae 2
057 | Mentha piperta Lamiaceae 2
058 | Clinopodium bolivianum Lamiaceae 1
059 | Lepechinia meyenii Lamiaceae 6
060 | Minthostachys s¢losa Lamiaceae 2
061 | Caiophora chuguitensis Loasaceae 4
062 | Lycopodium clavatum Lycopodiaceae 6
063 | Tarasa fenella Malvaceze 7
064 | Eucalyptus globulus Myrtaceae 7
065 | Castilleja pumila Orobanchaceae 11
066 | Pinus radiala Pinaceae 2
067 | Plantago nigida Plantaginaceae 2 |
068 | Plantago sericea Plantaginaceae 3 i
069 | Antirrhinum majus Plantaginaceae 2 3
070 | Plantago major Plantaginaceae K 1
071 | Avena sativa Poaceae 3 ,
072 | Cortaderia jubata Poaceae 5 |
073 | Hordeum muticum Poaceae 1
074 | Festuca dolichophylla Poaceae |1 \
075 | Jarava ichu Poaceae 1
076 | Bromus catharticus Poaceae 1
98
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077 |Eragrotishnda  |Poaceae |4
08 | Acachnepubinala  |Poaceae |1
079 |Pogannua  |Poaceae 3 |
080 | Cenchrus clandestinus Poaceae 1 |
081 | Fesluca chiysophylla Poaceae 2
082 | Stipa hans-meyen Poaceae 2 |
083 | Polypogominfornptus | Poaceae L
084 | Poa sp. Poaceae 2
085 | Cinnagrostisvicunarum | Poaceae |1
086 | Cantua buxifolia Polemoniaceae | 4 il
7087 | Phiox hoodii Polemoniaceae 5 |
088 | Muehlenbeckia volcanica | Polygonaceae |7 |
089 | Rumex acelosella Polygonaceae 6 =
080 | Rumex pulcher Polygonaceae 2
091 | Rumex frutescens Polygonaceae 1
092 | Polypodium sp. Polypodiaceae )
093 | Polypodium sp. Polypodiaceae 2
094 | Polypodium sp. Polypodiaceae 2 |
095 | Hemionitis pruinata Pteridaceae 1
096 | Hemioniis temifolia Ptendaceae 1
| 097 | Ranunculus repens Ranunculaceae 3
| 098 | Tetraglochin cristafum Rosaceae 4 1
| 099 | Alchemilla pinnala Rosaceae 1 3
100_| Polylepis sp. Rosaceae 2 j
101 | Rosa centifolia Rosaceae 1
| 102 | Ruta graveolens Rutaceae !
103 | Budaleja coniacea Scrophulariaceae b
104 | Saipichroa micrantha Solanaceae 8
105 | Solanum (uberosum Solanaceae 1
106 | Cestrumparqui Solanaceae 3
107 | Urtica urgns Urticaceae 5
108 | Verbena sp. Verbenaceae 1
109 | Especie 109 - 3 |
110 | Especie 110 - 3 1

Se emite la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime por
conveniente,

Puno, 05 de diciembre del 2024,

Atentamente,

y |

~D. Sc. Alfredo Ludwig Loza del Carpio
Codigo: 2003424
Director de la Coleccion Cientffica de la Universidad Nacional
del Altiplano - Puno (CCUNAP)
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