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Los ecosistemas altoandinos son Unicos en el planeta, albergan una alta diversidad de especies de flora
y fauna silvestres, que se han adaptado a estas singulares condiciones; esa misma condicion los hace
vulnerables a presiones antrépicas y a cambios en las condiciones ambientales. En el pasado los antiguos
peruanos conocian bien estos ecosistemas y los aprovechaban de manera sostenible usando tecnologias
que incluso les permitieron ganar terrenos agricolas mediante la construccion de amplias redes de an-
denes, algunos de los cuales se usan en la actualidad.

Los ecosistemas altoandinos de las cuencas del rio Cafiete y del rio Pachacayo son parte de la Reserva
Paisajistica Nor Yauyos Cochas, en los que conviven las comunidades campesinas con recursos natura-
les, servicios ambientales, biodiversidad y valores histérico-culturales Gnicos.

La reserva se constituye, por la riqueza y especializacion de sus ecosistemas, en el gran almacén hidrico
para toda la poblacion asentada a lo largo de la cuenca del rio Cafiete, permitiendo el desarrollo de di-
versas actividades econdmicas de importancia local, regional y nacional; desde turismo hasta generacion
de energia hidroeléctrica.

Considerando la importancia econémica gque tienen los ecosistemas y la diversidad biologica de la Re-
serva, y debido al poco conocimiento que se tiene sobre ellos, el Ministerio del Ambiente (MINAM),
mediante la Direccion General de Evaluacién, Valoraciéon y Financiamiento del Patrimonio Natural, desa-
rrollé durante el afio 2009 el estudio titulado Inventario y Evaluacion del Patrimonio Natural de la
Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas.

El inventario y evaluacion de los recursos naturales, los ecosistemas y la diversidad bioldgica, es una
herramienta bésica y fundamental para conocer lo que tenemos y el estado de conservacion en el que
se encuentra, a fin de tomar decisiones informadas y técnicamente solidas a favor de la conservacién y
el aprovechamiento sostenible del patrimonio natural.

La tarea de realizar el inventario y evaluacion de los recursos naturales a nivel nacional es grande, pero
con el liderazgo del MINAM y el concurso de todos los sectores, gobiernos regionales y gobiernos loca-
les, podremos lograrlo.

Antonio Brack
Ministro del Ambiente







El presente estudio de inventario y evaluacion de los recursos naturales, a escala de reconocimiento, se
realizé en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC); drea que cuenta con una extension de
221 268,48 ha, de las cuales el 62,1% se encuentra ubicado en la cuenca del rio Cafete, provincia de
Yauyos, departamento de Lima, y el 37,9% restante en la cuenca del rio Cochas-Pachacayo, en la pro-
vincia de Cochas, departamento de Junin.

El inventario y evaluacion de los recursos naturales fisicos y biolégicos ha permitido conocer el poten-
cial con que cuenta la RPNYC en términos de diversidad y produccién de bienes. Al ampliar y mejorar
la precision de la informacion reportada en estudios anteriores, constituye un documento actualizado
que permitird a las autoridades, empresarios y pobladores locales, una mejor toma de decisiones en la
gestion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, sequn corresponda.

Asimismo, el presente estudio ha permitido afianzar el proceso de elaboracion de las guias metodolé-
gicas gue viene realizando el Ministerio del Ambiente con el objetivo de estandarizar los estudios de
inventario y evaluacién de los recursos naturales en el dmbito nacional, y en este caso particular, del
ecosistema andino.

La geomorfologia de la RPNYC estd dominada por paisajes de altas montafnas cuyas laderas y vertientes
presentan una topografia muy accidentada, divididas fuertemente por cauces y fondos de valles profun-
dos, producto de la fuerte diseccion fluvio-glaciar ocurrida en forma paralela al rapido levantamiento de
la cordillera desde fines del Cretécico hasta el Cuaternario. En estas reducidas extensiones se encuentra
asentada la poblacién humana dedicada principalmente a las actividades agricolas.

La geologia es variada, incluyendo unidades litolégicas que abarcan desde el Tridsico Superior (231-208
millones de anos) hasta el Cuaternario Reciente (hace 12 000 anos). Estas estan representadas por rocas
volcanicas cenozoicas, stock del batolito costero y formaciones sedimentarias del Cretacico. El comporta-
miento estructural de esta regién es el resultado del movimiento tectdnico de la cordillera occidental an-
dina, siendo este especialmente intenso en la zona norte. Las principales estructuras tecténicas presentes
son fallas longitudinales, cabalgamientos y alineaciones de plieques con direccién dominante NO-SE.




El potencial hidrico es otro recurso natural muy importante, destacando el rio Cafete por su buen cau-
dal y aguas cristalinas, asi como la serie de presas naturales que se forman en su recorrido. El tipo de
oferta de agua corresponde a un sistema no reqgulado, contando con el aporte de las precipitaciones,
las lagunas y los nevados. Usando el modelo de Lutz Sholz, se calculé el caudal mensual promedio en
13,6 m3/s, en el punto de entrega de la cuenca alta hacia la cuenca media de dicho rio.

La cobertura vegetal es otro componente importante del paisaje, caracterizado por su gran diversidad
floristica; habiéndose registrado 10 tipos de vegetacion, con un total de 330 especies de plantas en
diferentes formas de vida vegetal, tales como: arbéreas, arbustivas, herbaceas, suculentas y epffitas. El
presente estudio logro el registro de 177 especies mas de lo reportado en el Plan Maestro de la RPNYC.

Entre los componentes principales de la flora destacan los bosques relictos de quefioa, representados
por la dominancia del género Polylepis. Estos bosques se encuentran muy diseminados sobre las laderas

montanosas con fuertes pendientes, presentando una densidad poblacional de 385 arboles/ha y un
volumen maderable de 19,74 m3/ha. Cabe precisar que el registro del diametro a la altura del pecho
(DAP) se realizé a partir de los 5 cm.

A los bosques de quefnoa se suman otras formaciones boscosas relictas como el bosque de karkac,
caracterizado por tener una distribucién muy densa en el mismo cauce y las riberas del rio Cafete;
también estan presentes el bosque de lloquedales y los rodales de puyas, éstos Gltimos ubicados en las
laderas montafnosas poco accesibles.

Otras formaciones vegetales existentes en la RPNYC son los matorrales; entre ellos encontramos el
matorral semidrido con 23 especies arbustivas, el matorral subhimedo con 35 especies y el matorral
humedo con 29 especies; destacando de manera general en los tres tipos de matorrales las familias
Asteraceae, Cactaceae, Sapindaceae, entre otras.

Otro componente importante y que ocupa la mayor superficie de la RPNYC, son los herbazales altoan-
dinos distribuidos por encima de los 3 800 msnm, donde representan el 68,6% del area. De ella, el
91,2% es aprovechado como pastura natural, representada por unas 20 especies forrajeras. Estos her-
bazales estan conformados por tres grandes unidades agrostologicas: pajonal de puna, césped de puna
y bofedal. La diversidad floristica de estas unidades se agrupa en 8 tipos de asociaciones agrostolo-
gicas: Calamagrostietum |, Festucetum, Festucetum-Calamagrostietum, Festucetum-Muhlenbergetum,
Stipetum, Calamagrostietum, Calamagrostietum-Festucetum y Disticietum.

Una actividad importante desarrollada en los pastizales es la ganaderia doméstica basada en la crianza
de ovinos, camélidos, bovinos, equinos, etc.; en nimero variable y generalmente a través del pastoreo
continuo y simultaneo. Por las caracteristicas identificadas se determiné que los pastizales de la RPNYC
pueden soportar en promedio un equivalente a 149 063 cabezas de alpaca, lo que representa una ca-
pacidad de soporte igual a 1 unidad de alpaca/ha/ano.

En cuanto a la fauna silvestre, se realizaron evaluaciones ornitoldgicas (aves), mastozooldgicas (mamife-
ros), herpetolégicas (anfibios y reptiles), ictiologicas (peces) y entomoldgicas (insectos).



La evaluacion ornitolégica permitié registrar 75 especies de aves, presentando las localidades de Laraos
y Alis los mayores valores de indice de diversidad e Indice de Valor Ornitolégico (IVO), probablemente
debido a la presencia de paisajes con bosques y una topografia menos escarpada.

La evaluacion mastozoologica permitid registrar 15 especies de mamiferos, entre mayores y menores.
Se reportaron 8 especies de mamiferos menores, entre roedores, vizcachas y murciélagos, mientras que
entre los mamiferos mayores se registré6 mediante avistamientos la presencia de vicuias y mediante in-
dicios indirectos la presencia del zorrillo, zorro andino, gato andino, gato del pajonal, puma y venado.

Las evaluacion herpetologica reporto 5 especies, correspondiendo 4 para los reptiles y solo 1 especie
de anfibio; de las primeras, las especies de lagartija Liolaemus robustus y Liolaemus walkeri, son
endémicas para el Peru.

La evaluacion ictiologica en la RPNYC report6 una diversidad ictica baja y comun para los ecosiste-
mas altoandinos, habiéndose registrado solo 3 especies: dos nativas, Orestias sp. y Trichomycterus
rivulatus, y la tercera introducida, la trucha (Oncorhynchus mykiss). Esta Ultima presenta la mayor
distribucion y dominancia en los cuerpos de agua del area estudiada.

La evaluacién entomolégica registré un total de 10 érdenes de la Clase Insecta, correspondiendo a los
dipteros el orden mas representativo del area en estudio.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las diferentes evaluaciones, se proponen diferentes
proyectos de desarrollo para la RPNYC que permitan aprovechar las oportunidades derivadas de los re-
cursos naturales. Entre ellos se hallan el generar condiciones para poner en valor la belleza paisajistica y
promover el manejo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la gestién de la diversidad
biologica y la riqueza cultural, para asi contribuir en la mejora de la calidad de vida de la poblacion en

la Reserva.
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CAPITULD |

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION

La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC) posee una superficie total de 221 268,48 ha, y se en-

cuentra ubicada en los departamentos de Lima y Junin. Gran parte de su superficie (62,1%) se ubica en
el departamento de Lima, provincia de Yauyos, distritos de Alis, San Lorenzo de Quinti, Tanta, Huancaya,
Tomas, Vitis, Miraflores, Carania y Laraos; una superficie menor (37,9%) se halla en el departamento de
Junin, provincia de Jauja, en los distritos de Suitucancha, Llocllapampa y Canchayllo.

El rea de la RPNYC presenta una diversidad de ecosistemas, dominada por paisajes de altas montanas cu-
yas laderas y vertientes poseen una topografia muy accidentada, divididas fuertemente por cauces y fondos
de valles profundos, producto de la fuerte segmentacion fluvio-glaciar ocurrida en forma paralela al rapido
levantamiento de la cordillera desde fines del Cretacico hasta el Cuaternario. En estas reducidas extensiones
se encuentra asentada la poblacién humana dedicada principalmente a las actividades agricolas.

La geologia de la RPNYC es variada, incluyendo unidades litolégicas que abarcan desde el Tridsico Superior
(231-208 millones de afios) hasta el Cuaternario Reciente (hace 12 000 afos). Estas estan representadas por
rocas volcanicas cenozoicas, stock del batolito costero y formaciones sedimentarias del Cretacico. El com-
portamiento estructural de esta region es el resultado del movimiento tecténico de la cordillera occidental
andina, siendo este especialmente intenso en la zona norte. Las principales estructuras tectonicas presentes
son fallas longitudinales, cabalgamientos y alineaciones de pliegues con direccién dominante NO-SE.

Las cuencas de los rios Canete y Cochas-Pachacayo cuentan con diversas fuentes de aguas superficiales
(rfos, quebradas, lagunas, glaciares, manantiales y aguas de recuperacion), cuyo uso potencial no es el
optimo debido a la falta de una adecuada identificacion y evaluacién de las mismas, no conociendo sus
caracteristicas basicas como disponibilidad o ubicacién espacial. En el caso de la agricultura bajo riego, si
se contara con mejor mantenimiento y modernizacion de la estructura de los sistemas de conduccién del
agua, se podria incrementar la produccion agricola de la RPNYC.

La flora silvestre es un componente principal de los ecosistemas y es considerada como un recurso natural
importante para la vida del hombre y de la fauna silvestre. El conocimiento de su potencial basado en su
diversidad floristica, produccion maderable y de servicio ambiental, permite orientar las politicas nacionales,
regionales y locales, para lograr su conservacion, recuperaciéon y aprovechamiento sostenible.

Existen registros preliminares de la flora silvestre en la RPNYC —con un érea de 222 168,5 ha, comprendida
entre la cuenca alta del rfo Cafiete y la del rio Pachacayo, como figura en el Plan Maestro 2006-2011 de la
Reserva (INRENA, 2006)- en donde se identificaron un total de 153 especies de plantas, con predominio de
las familias asteraceas y poaceas.

Seguin el Mapa de Ecorregiones del Pert, la RPNYC se ubica con una pequefa porcion en la Serrania este-
paria y con la mayor parte en la Puna. De acuerdo al Mapa Ecolégico del Pert, se ubica en las zonas de vida:




Estepa espinosa — Montano bajo tropical, Estepa — Montano tropical, Bosque humedo — Montano tropical,
Paramo muy humedo - Subalpino tropical, Tundra pluvial — Alpino tropical, y Nival — Tropical.

Los pastizales altoandinos presentes en la Reserva constituyen un recurso muy importante para la poblacién
rural ya que constituyen su principal fuente de ocupacién y sustento; sin embargo, es evidente la pérdida de
productividad. La incorporaciéon del ganado vacuno y ovino, desde el tiempo de la conquista, practicamente
desplazd a la ganaderia nativa constituida por alpacas, llamas y vicufas, a las zonas mas altas e inhospitas
en donde el pasto es mas pobre, corto y fibroso. La ganaderia introducida se propago y difundié sin ningtn
control, produciéndose su degeneracién como resultado de los procesos de adaptacién a un medio de
condiciones ambientales rigurosas, diferentes a su lugar de origen. Este proceso ha determinado que en la
actualidad prolifere y predomine el ganado “huaccha”, que se caracteriza por la alta rusticidad adquirida,
pero cuyos niveles de produccién son bajisimos.

Se considera que el conocimiento y la evaluacion del potencial de estas pasturas naturales posibilitara la
formulacién de planes que permitan reqular, normar o legalizar el pastoreo, especialmente de las tierras
comunales, que son las que mas problemas de productividad presentan; limitar la carga animal; permitir
la recuperacion natural o dirigida de areas degradadas por el uso; programar la explotacién y manejo del
ganado més adecuado a las caracteristicas predominantes de la vegetacién; e incorporar algunas técnicas
de mejoramiento acordes con las caracteristicas bioclimaticas del area.

La fauna silvestre en la RPNYC presenta una gran variedad de aves y en menor medida mamiferos, peces,
reptiles y anfibios; los artrépodos, en gran nimero, constituyen una variedad considerable adn no estudia-
da. Tales caracteristicas son motivo para plantear estrategias de proteccién que garanticen la conservaciéon
de la biodiversidad. La fauna silvestre presente constituye un patrimonio insustituible porque cada especie
alberga informacion genética como resultado de procesos de adaptacion y evoluciéon de millones de afos.

Muchas especies de la flora y fauna silvestres tienen un potencial relativamente desconocido, aun sabiendo
gue poblaciones y especies enteras estan desapareciendo debido a la perturbacion ejercida sobre el am-
biente por las actividades humanas.

Dadas las caracteristicas fisicas, biolégicas y paisajisticas, en general, de la RPNYC, sus aptitudes se orientan
basicamente a las actividades turisticas y de conservacion, sobresaliendo los importantes cuerpos de agua con
recursos hidrobioldgicos; las cataratas sobre depdsitos calcareos con gran atractivo visual; y las altiplanicies
con notable cantidad de bofedales, bosques relictos y matorrales; asi como una interesante fauna silvestre.

Los resultados del presente inventario y evaluacién permitirdn brindar informacién importante para ser
tomada en cuenta en la elaboraciéon de futuros proyectos de inversién que permitan el mejor uso y conser-
vacién de los recursos naturales de la RPNYC.

1.2 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente inventario y evaluacién fue conocer el potencial de los recursos naturales de la
RPNYC, con el fin de contar con informacién actualizada y ampliada para la mejor gestion del manejo de
sus recursos naturales.

Asimismo, el estudio ha permitido afianzar el proceso de elaboracion de la Guia de Inventario y Evaluacién
del Patrimonio Natural, elaborada por el Ministerio del Ambiente para estandarizar las metodologias de
inventario y evaluacion de los recursos naturales, en este caso de los ecosistemas andinos.
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CAFITULO |
| GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar y caracterizar las unidades litoldgicas relacionadas con el paisaje existente.

2. Identificar las principales geoformas y su relacién con las actividades humanas que se desarrollan en
la zona.

3. Identificar los principales procesos geodinamicos que pueden afectar las condiciones naturales del
entorno.

2.2 METODOLOGIA

a) Se utilizé primordialmente el andlisis visual de la roca con muestra en mano, para identificar las unidades
litolégicas determinadas preliminarmente en gabinete y luego en el lugar de procedencia, teniendo en
consideracion la composicién mineraldgica, cronolégica y la competencia litolégica.

La identificacion de las unidades litoldgicas se realizd preliminarmente en el proceso de interpretacion
de iméagenes satelitales con una escala de a 1/100 000. Se tuvo como referencia el Mapa Geolégico
del Peru.

b) La geomorfologia caracterizo los principales elementos del relieve, tomando en cuenta la composicién
litolégica, topografia, pendiente, hidrografia, presencia de afloramientos liticos, materiales inconsolida-
dos, tipo de cobertura y procesos geodindmicos externos dominantes.

Igualmente, para definir las unidades geomorfoldgicas se utilizé el proceso de interpretacién de image-
nes de satélite LandSat.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 GEOLOGIA

2.3.1.1 Descripcion de unidades geoldgicas

En el drea de estudio afloran diferentes unidades geologicas basadas en su litologia, cuyas edades datan
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desde el Jurésico hasta el Holoceno Reciente. La composicion de estas unidades varia desde sedimentarias




a igneas y volcanicas, cubiertas parcialmente por sedimentos clasticos no consolidados, depositados en
ambientes marinos y lacustres.

Las unidades geoldgicas que caracterizan el &mbito de la RPNYC tienen diferente composicién y resis-
tencia, a partir de las cuales se originan los principales eventos geodindmicos que modelan el paisaje

actual. Las formaciones geoldgicas mas importantes se describen a continuacion y se muestran en el
cuadro 2.1.

Cuadro 2.1: Columna estratigrafica - Formaciones geolégicas

Fuente: Elaboracidn propia.
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a) Formaciones Oyoén, Chimu (Jski-och)

Hacia el extremo sur del drea de estudio sobresalen paquetes de sedimentos antiguos, compuestos princi-
palmente por areniscas y limolitas correspondientes a las formaciones Oyon y Chimd. La primera se carac-
teriza por su elevado contenido de lutitas negras carbonosas, en capitas delgadas algo laminadas, inter-
caladas con cuarcitas gris blanquecinas. Esta unidad tiene amplio rango, con un espesor medio de 297 m,
medido en Magdalena, Yauyos.

La formacién Chimu es de litologia mondétona con predominancia de areniscas, y se ubica en Tinco Alis,
hacia la parte alta del rio Alis. Presenta variaciones de areniscas limpias y conglomerados locales ferrugi-
nosos, por lo general de color gris a blanco, en bancos de 0,5 a 1 m, con muy delgadas intercalaciones de
limolitas negras; su grosor se estima en mas de 100 my la edad correspondiente para las dos unidades es
del Jurésico Superior al Cretaceo Inferior.

b) Formacion Santa, Carhuaz (Ki-sa, ca)

Estas formaciones afloran en la zona sur de la RPNYC, entre las localidades de Carania y Laraos, en alinea-
mientos de SE a NO, en una longitud de 8 Km; y afloran juntamente con otras formaciones cretaceas de SE
a NO, en una longitud de 60 km y 10 km de ancho.

En la formacién Santa sobresalen bancos delgados de dolomias; han sido medidos 65 m de dolomias arco-
sas, lutitas arenosas y areniscas calcareas. Corresponden al Cretaceo Inferior.

La formacién Carhuaz esta formada por areniscas arcosicas de color gris blanco amarillento de grano fino;
dominan los colores gris y verdoso con algo de rojo.

¢) Formacion Goyllarisquizga (Ki-g)

Sobre el sector medio y noreste de la RPNYC sobresalen afloramientos con relativa extensién, constituidos
por limolitas, areniscas de grano fino a medio conglomerédicas o limo carbonosas, y presenta una discon-
tinuidad basal extensa, por lo general en discordancia paralela y erosiva. La formacién Goyllarisquizga se
deposité mayormente en planicies de inundacion, su maximo grosor es de 500 m, y se le considera del
Cretaceo Inferior.

d) Formaciones Chulec, Pariahuanca (Ki-chp)

Afloran en forma regional de sureste a noroeste, conformadas principalmente por rocas calcéreas. La for-
macién Chulec esta constituida por grosores de 30 m y esta conformada por arcillas calcareas, lodolitas
calcareas arcillosas grises y limolitas calcareas. En ambas formaciones hay intercalaciones volcénicas bas-
tante parecidas.

La formacién Pariahuanca alcanza grosores de 260 m y est4 conformada por areniscas de grano grueso,
calizas, arcillas calcareas y lodolitas arcillosas con menor composicién de volcanicos. Cronologicamente, se

les ubica en el Cretéceo Inferior.




e) Formacion Pariatambo (Ki-pt)

Esta formacién tiene extension regional de SE a NO en el ambito de la RPNYC; con distribucion similar a la
formacion Chulec, es mucho mas delgada (100 a 120 m) y se compone principalmente de dolomitas claras
con alternancias de calizas; pertenece al Cretaceo Inferior.

f) Formacién Jumasha (Ks-j)

Los afloramientos de esta formacion se distribuyen en forma regional de SE a NO y en ancho de 8 -10 km,
juntamente con formaciones cretaceas.

Esta constituida de un paquete calcareo con 400 m de espesor; en la base se encuentran dolomitas y arcillas
bituminosas, y calizas que alternan con margas; son del Cretaceo Superior.

g) Formacién Celendin (Ks-ce)

Esta formacién esta ampliamente expuesta de SE a NO de la Reserva. Es una formacién yesifera, contiene
rocas carbonatadas en estratos delgados que son margas, calizas arcillosas, calizas y dolomitas; del Creta-
ceo Superior.

h) Formacion Casapalca (Ksp-c)

Son molasas rojas continentales que ocupan grandes sectores hacia el norte del area de la Reserva, des-
cribiendo la mayor parte de los sinclinales formados por lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados, con
coloraciones rojas verdes azuladas y morados rosados; en la parte superior son frecuentes los horizontes
tobéaceos. Corresponden al Cretaceo Superior-Paledgeno.

i) Volcanicos Tantara, Rimac, Millotingo y Sacsaquero (Tim-t, r, m, s)

En el mapa se ha agrupado a las formaciones de rocas extrusivas volcanicas. Sin embargo, se indica que la
formacién Millotingo es de una mayor extension regional en el presente caso, mientras que los volcanicos
Rimac y Tantara no son muy representativos.

Estas formaciones constituyen una cobertura de rocas volcanicas post-mesozoicas y cubren extensas su-
perficies de erosion. Se componen de derrames andesiticos a riodaciticos de color gris pardo y violaceo,
piroclasticos y areniscas volcanodetriticas (Tantard) y unidades lavicas sedimentarias. Lavas andesiticas y
tobas 4cidas en la parte superior (Volc. Sacsaquero); andesitas, dacitas y volcanico sedimentarios (Volc.
Millotingo).

El espesor de estas formaciones rocosas de caracter volcanico, llega a los 400 m y se le asigna una edad
correspondiente al Terciario Inferior Medio.

j) Formacién Huarochiri (Tm-h)

Esta formacion se ubica en la parte media y hacia el O del drea de la RPNYC. Es una secuencia de rocas
sedimentarias y volcanicas consistentes en tobas, aglomerados, andesitas y bancos traquiandesiticos; su
espesor se estima en 600 m, con coloraciones gris verdoso a rojizo.
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La edad considerada o asignada a esta formacién es correspondiente al Terciario Medio, Superior y Cuater-
nario Antiguo (Mioceno).

k) Depdsitos glaciarios (Qp-g2)

Son depositos de morrenas que corresponden a glaciaciones del Pleistoceno, entre 24 000 y 12 000 afos;
estas pueden alcanzar alturas de 150 m y estan confinadas a las zonas con altitudes superiores a los
3 500 msnm, principalmente en los valles glaciares que dominan gran parte de la RPNYC. Se han identifi-
cado como morrenas laterales, frontales y de fondo, conformadas principalmente de grava brechosa, arena
brechosa y matriz fina.

) Depdsitos coluviales (Qh-col)

Estos materiales se ubican hacia el pie del talud y especialmente caracterizan a las zonas encafonadas del
rio Cafete y sus afluentes, en donde las paredes de los valles son empinadas y tendiendo a la verticalidad;
no asf a la cuenca del rio Cochas, en donde sus cauces tiene flancos de taludes suaves, menores de 45°. Se
trata de sedimentos clasticos angulosos localizados generalmente al pie de los taludes empinados a subver-
ticales, con afloramiento de rocas masivas. Los componentes clasticos consisten de fragmentos inconsolida-
dos provenientes de blogues angulosos, heterométricos, rellenados parcialmente por matriz arenosa.

m) Depésitos eluviales (Qh-e)

Se ubican en las lomadas como materiales que no han tenido ningln transporte; son unidades muy peque-
fias distribuidas mayormente al sur del drea de la Reserva, sobre superficies onduladas de poca altura. Estan
constituidos por sedimentos finos con gravas y/o arenas; son de espesor delgado, pudiendo llegar de 3 a
mas de 5 m de espesor.

n) Deposito aluvial holocénico (Qh-al)

Con esta denominacién se menciona a sedimentos clasticos sueltos, fluviales y aluviales, ubicados en las
guebradas y tributarios de la cuenca de los rios Cafiete y Cochas. Se encuentran conformando terrazas muy
conspicuas. Estos depdsitos se caracterizan por la presencia de gravas, arenas, fragmentos subredondea-
dos, limos y arcillas; en las zonas bajas y de buen clima son apropiados para la agricultura.

o) Rocas igneas (Kt-gr/gd/di)

En la zona de estudio se han reconocido intrusiones en diferentes sectores, correspondientes a cuerpos
variados que se han emplazado en diferentes épocas; basicamente entre el Cretaceo y el Terciario. En el
ambito de la RPNYC se han reconocido intrusivos sobre la margen derecha del rio Cafete, entre los dis-
tritos de Vitis y Huancaya (Caja Real). Corresponden a unidades compuestas por granitos, granodioritas
y dioritas, principalmente.

2.3.1.2 Caracteristicas tecténico estructurales

El desarrollo estratigrafico en la zona de la RPNYC est4 relacionado con los ciclos tecténicos y zonas es-

tructurales del flanco occidental andino, los cuales controlaron a los procesos sedimentarios y ocasionaron




el magmatismo intrusivo y extrusivo, deformando a las unidades estratigraficas expuestas en diferentes
formas y estilos, dando como resultado la configuracion morfoldgica actual. A continuacion se describen
las principales fases tectonicas que dominaron la region:

a) Tectorogénesis neoproterozoica

Las observaciones micro estructurales, a pesar de ser limitadas al afloramiento, tienen un valor bastante ge-
neral, dada la homogeneidad de las caracteristicas de la deformacion a escala regional. El rasgo estructural
maés conspicuo en el Neoproterozoico del Pert central es una foliacion mimética de la estratificacion y de
una primera filiaciéon. La foliacion esta plegada por una o dos fases tardias.

Las estructuras tardias estan, por lo tanto, bien desarrolladas en todas las escalas. Su estudio sucinto mues-
tra que determinan por lo menos dos etapas de deformacion, quedando por demostrar que las estructuras
descritas en diferentes sectores forman grupos contemporaneos independientes. Se sabe muy poco de
edad, en algunos casos su direccion andina podria hacer pensar que se debe a esta tectorogénesis; en otros
casos no tienen nada que ver con las direcciones de los pliegues eohercinicos o andinos préximos; son por
lo tanto, con mayor probabilidad, neoproterozoicos.

b) Tectorogénesis andina

Esta fase consiste de una sucesion de fases compresivas relativamente cortas, separadas por periodos de
sedimentacion o de emplazamiento de cubiertas volcanicas. La fase peruana se caracteriza por un rapido
cambio de sedimentacion, de marino a continental; en estos sectores no afloran cubiertas discordantes de
edad cenomaniana, sino que se da la interrupcion de la sedimentacién carbonatada marina y su reemplazo
por las capas rojas salobres y luego continentales.

c) Estructuras de la fase incaica

En la cordillera occidental, las estructuras de la fase incaica se observan en forma privilegiada en la cuenca
alta del rio Canete y de sus afluentes, que presentan cortes verticales que a menudo sobrepasan los 1 000
m, asf como en los picos y nevados que alcanzan alturas superiores a 5 000 msnm. Se distingue al SO una
faja de pliegues apretados, con pocas fallas inversas, y al NE una faja de sobre-escurrimientos que alcanza
su mayor desarrollo y complejidad en la parte central del cuadrangulo de Yauyos, cuyo fondo esta recorrido
por la carretera en la parte comprendida entre el distrito de Alis y el desvio a la mina Yauricocha.

d) Faja de pliegues

Entre el centro poblado de Magdalenay el pueblo de Alis est4 expuesta una sucesion de anticlinales y sincli-
nales que se vuelven mas apretados hacia el NE. Las series afectadas son esencialmente las del Juréasico Ter-
minal — Cretaceo Inferior. Son frecuentes los pliegues menores hectométricos disarmdnicos, que son muy
espectaculares en las calizas santa y las lutitas y areniscas carhuaz. Fallas inversas longitudinales, mayor-
mente de convergencia NE, cizallan a menudo las crestas anticlinales. Los planos axiales de los pliegues, al
avanzar uno hacia el NE a lo largo del valle del rio Cafiete, buzan al SO o son subverticales, que cuadra con
la convergencia general de la cordillera occidental hacia el NE, al acercarse a la faja de sobre-escurrimientos
en un corredor de unos 4 km de ancho.
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2.3.1.3 Geologia histérica

La variada litologia que caracteriza la zona de estudio, ha estado relacionada con las grandes transgresio-
nes y regresiones marinas, acompanada por fuertes fracturamientos. Los principales afloramientos tienen
orientaciéon general NO-SE, alineados en base a la dltima fase compresiva de la Orogenia Brasilida, durante
la cual este blogue permanecié emergido, probablemente hasta fines del Cambrico o inicios del Ordovici-
co, donde se inicia la primera transgresién marina, ocasionando la sedimentacién de depositos de filitas y
cuarcitas del grupo Excelsior, que en nuestra drea es poco representativo.

La sedimentacién mezozoica se inicia con la invasién de las aguas marinas que cubren ampliamente la
superficie molasica que aflora extensamente en esta parte de la cordillera occidental, asi como en las alti-
planicies. La litologia es predominantemente calcarea y los movimientos epirogénicos pretitonianos hacen
gue se retiren las aguas carbonatadas, quedando cuencas continentales amplias con mayor significacion
hacia al Oeste (cordillera occidental), facilitando asf la sedimentacién detritica. La presencia de la formacion
Santa en el sector occidental de la cordillera, indicaria movimientos intermitentes de la corteza terrestre,
facilitando la transgresion marina por pequenos periodos de tiempo, siendo remplazada por sedimentos
limo arcillosos de la formacion Carhuaz. Hacia la cordillera oriental, el grupo Goyllarisquizga también tiene
amplia distribucion a lo largo del flanco oeste, descansando discordantemente sobre sedimentos carbona-
tados del Jurésico Inferior.

La sedimentacion del Cretaceo se caracteriza por el levantamiento en bloque, con su consecuente subsiden-
cia, produciéndose nuevamente la transgresién marina ocupando grandes areas sobre la cordillera occiden-
tal, llegando hasta la costa, expresada por mayores grosores de las formaciones. El flanco occidental de la
cordillera oriental y parte de las altiplanicies permanecieron como un alto estructural que limito la cuenca
oriental, que podria ser corroborado por el adelgazamiento de los sedimentos calcareos. Se caracteriza por
ser margoso y calcareo. En este flanco suceden cambios ligeros de las facies y grosor de los sedimentos,
siendo el mas representativo la formacion Jumasha y menos definidas en la formacion Celendin.

Esta sedimentacion fue afectada por la tectogénesis andina y la fase compresiva, que determinaron estruc-
turas de dominio NO-SE. La fase peruana dio lugar a la sedimentacion marina carbonatada, que fue reem-
plazada por la sedimentacion continental de las capas rojas; mientras que en la fase quechua se desarrolla-
ron amplios pliegues abiertos con direccion NO-SE. La actividad magmaética es evidenciada en el Cretaceo
mediante pulsaciones lavicas de naturaleza basdltica, que se encuentran en las areniscas del grupo Goylla-
risquizga, en las margas calcareas de la formacion Chulec, e inter-estratificacion de basaltos en la formacion
Jumasha (cuadrangulo de Yauyos). La dindmica de la corteza terrestre ocasion6 una orogenia fuertemente
compresiva que ha generado fuertes plegamientos y fallamientos inversos con sobre-escurrimientos.

Una tranquilidad tectonica permite la formacién de grandes cuencas lagunares, que luego son colma-
tadas sobre todo por actividad volcanica del paledgeno y nedgeno; ello se manifiesta en la parte sur del
cuadrangulo de Yauyos, con presencia de los volcanicos Tantara, Sacsaquero, Castrovirreyna, Millotingo y
Huarochiri.

Una etapa explosiva ocurre en el Nedgeno — Plioceno, que tiene una paleogeografia accidentada, por lo que

los depositos volcanicos tienen variado grosor; ademads, el vulcanismo pliocuaternario es casi ausente en
toda el &rea y se notan sedimentos lacustrinos depositados como consecuencia del represamiento durante
la evolucion del rio Canete.




2.3.1.4 Geologia econémica

Desde el punto de vista econdémico, en la RPNYC existen importantes yacimientos mineros metdlicos y no
metélicos, que podrian desarrollarse como proyectos econémicos en el futuro. La mayor parte de los ya-
cimientos integra la provincia polimetélica del Pert central (7°-14° S) y esta relacionada en alguna forma
con la actividad magnética del Mioceno, emplazada en rocas sedimentarias mesozoicas. Los metales mas
comunes son plomo, zinc, cobre y plata, con algo de oro.

Menos frecuentes son los yacimientos metdlicos tipo estrato ligado, o por lo menos parcialmente, sin se-
dimentarios formados durante la diagénesis. Se trata de depdsitos de zinc y a veces de cobre. En base al
archivo técnico del INGEMMET, se ha obtenido informacion de la existencia de varios yacimientos metalicos
y no metdlicos.

Otro aspecto de importancia econémica en la zona lo constituye la existencia de cavernas de origen cars-
tico. Se sabe que en la localidad de Laraos se encuentra la caverna mas profunda de Sudamérica, que esta
ubicada a 4 400 msnm. Esta cueva es de desarrollo vertical, con un desnivel de 638 m, 150 m maés profunda
que la gruta Centenario, en Brasil.

En la RPNYC y en el Pert, la mejor caliza para la formacién de cuevas es la formacion Jumasha del Cretacico
Superior, la cual estd compuesta por una secuencia masiva de capas gruesas de calizas estratificadas con
algo de dolomitas. En la RPNYC afloran aproximadamente 700 km2 de calizas Jumasha.

2.3.2 GEOMORFOLOGIA

2.3.2.1 Unidades geomorfoldgicas

a) Fondo de valle glaciar (Fvg)

Geoformas de mayor distribucién en el area, se caracterizan por tener formas alargadas que atraviesan
los frentes intermontafiosos, marcando los principales niveles de erosion y acumulacién glaciar que han
ocurrido durante el Nedgeno- Paledgeno en la regiéon. En el fondo de estas unidades se han acumulado
considerables volumenes de depdsitos inconsolidados que durante episodios modernos han sufrido erosion
fluvio-glaciar, confundiéndose con cauces torrenciales que constituyen los fondos de valle actuales.

Estos procesos recientes han reacomodado los sedimentos gruesos, formando pequefias terrazas de ma-
terial cuaternario que no han sido diferenciadas por las limitaciones en la escala de trabajo. Hacia la parte
baja de la cuenca los fondos de valle son més encafonados, con seccién transversal en “V", con relieves
de topografia plano inclinada, con fuertes pendientes de 4 a > 15%; sujetos a la accién de procesos geo-
dindmicos de origen hidrico como erosion fluvial, inundaciones y acumulacion de sedimentos. En la parte
alta los fondos de valle son mas abiertos, tienen seccién transversal en “U”, con topografia aplanada y
pendientes que van de 2 a < 8%, determinando una mayor estabilidad en estas formas. Ver cuadro 2.2 y
figuras 2.1y 2.2.
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Figura 2.1: Terrazas escalonadas formadas por erosion regresiva - Figura 2.2: Valle formado por un proceso de erosion lineal en “V”.
Localidad de Vilcas. Aguas abajo, el pueblo de Laraos.

Cuadro 2.2: Principales unidades geomorfoldgicas

Fuente: Elaboracion propia.

b) Superficie plano ondulada de origen lacustre (Spol)

En las partes altas de la Reserva y mayormente hacia el sector oriental, circundando cuerpos de agua en am-
bientes de tipo lacustre, se han mapeado geoformas plano onduladas con pendientes bajas discontinuas (2
a 8%). Fueron originadas por un répido levantamiento de antiguas altiplanicies deprimidas, resaltando for-
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mas lacustres con diferentes dimensiones que tapizan fondos de antiguos valles glaciales y que actualmente

constituyen importantes fuentes de agua para las cuencas del rio Cafete y del Mantaro. Estan constituidas




por sedimentos finos compuestos por arcillas y lodos de origen glaciar, determinando condiciones locales
de mal drenaje (“bofedales” u “oconales”). Ver figura 2.3.

Las condiciones fisicas locales y la presencia de cuerpos de agua saturando suelos superficiales y formando
zonas hidromorficas, eleva el nivel de sensibilidad frente a las acciones de cualquier actividad de origen
humano.

) Superficie plano inclinada de origen glaciar (Spig)

Hacia las partes altas de las cuencas de los rios Cafete y Cochas-Pachacayo, asi como sobre las laderas de
antiguos frentes morrénicos, sobresalen superficies plano inclinadas que corresponden principalmente al
allanamiento de la perillanura andina y a depdsitos morrénicos y periglaciares parcialmente disectados. Se
caracterizan por sus fuertes pendientes, que van de 8 a > 25%, y actualmente constituyen superficies de
erosion fluvio-glaciar con gran aporte de sedimentos hacia las partes bajas.

Estas geoformas limitan con laderas y vertientes montafiosas desde donde provienen sedimentos de origen
fluvio-glaciar; son alargadas en el sentido de la pendiente general del terreno y presentan moderada esta-
bilidad fisica. Ver figura 2.4.

Figura 2.3: Laguna formada por procesos glaciares o glaci-lacustre Figura 2.4: Proceso de remocién de masas o desplazamiento por
en sedimentacion, en la parte alta de Laraos. gravedad, en la parte alta de Tanta.

d) Sistema de laderas de origen glaciar fuertemente erosional (Slgfe)

En el sector norte de la RPNYC y sobre la margen izquierda del rio Pachacayo se ha identificado una amplia
superficie inclinada erosional con fuerte pendiente (8 a > 25%). Esta se encuentra limitada por laderas y
vertientes montafnosas muy empinadas, cuyos ejes de diseccidon gobiernan el acelerado proceso de erosién
en las partes bajas.

Estas geoformas también son alargadas en el sentido de la pendiente dominante, tienen moderada estabi-
lidad fisica y se han formado por un lento proceso de erosién sobre antiguas rocas volcanicas e intrusivas,
donde la erosion hidrica ha modelado superficies homogéneas sobre antiguas formas colinosas.
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e) Colinas intermontanosas (Coim)

Sobre el sector sur de la RPNYC y distribuidos en forma aislada en las partes altas de la cuenca del rio Ca-
fiete, se han mapeado geoformas positivas de reducida dimensién, conformando colinas altas onduladas,
limitadas por laderas y vertientes montanosas.

Estas geoformas se han originado por denudacién de antiguos frentes montafiosos durante el Ultimo pe-
riodo de levantamiento de los Andes, donde las condiciones de fuerte intemperismo y meteorizacion han
labrado formas con cimas subredondeadas y laderas con pendientes de 25 a 50%, con alturas que alcanzan
hasta 250 m sobre la base local. Estas formas son muy reducidas en el 4rea de estudio y constituyen uni-
dades de moderada a buena estabilidad fisica, con frecuente exposicion del substrato rocoso que alternan
con extensas cubiertas morrénicas y coluviales de caracter periglaciar.

f) Ladera de montaina moderadamente empinada (Lmme)

Hacia las partes altas de la cuenca y formando parte de los frentes glaciares en franco proceso de retroceso,
se han identificado laderas montafiosas con cimas inclinadas y alturas que sobrepasan los 300 m con rela-
cion a la base local. Se distribuyen con cierta amplitud en los flancos de la cuenca y se caracterizan por tener
un relieve poco accidentado, con pendientes de 25 a 50%, labrados sobre litologia variada, con moderada
resistencia a la erosién.

Estas unidades se han formado por orogénesis andina, afectada por un intenso tectonismo local, lo cual se
manifiesta en las grandes estructuras y plegamientos que han configurado estos territorios. Los niveles de
erosion diferencial han dado lugar a la formacién de quebradas de diferente longitud, formando valles poco
profundos y laderas cubiertas con depositos coluvio aluviales.

g) Ladera de montana fuertemente empinada (Lmfe)

Geoformas similares a las anteriores pero diferenciadas por tener un relieve més accidentado y presencia de
procesos erosivos de mayor intensidad. Las elevaciones alcanzan de 300 a 500 m sobre la base local, con
pendientes elevadas por encima del 50%. Se distribuyen con mayor amplitud sobre la cuenca media y baja,
cubriendo los flancos en forma longitudinal al eje del rio Cochas-Pachacayo y la cuenca alta del rio Canete.

El clima en estos ambientes es frigido y semihdmedo, con superficies coluvio aluviales que alternan con for-
maciones rocosas con fuerte intemperismo; presentan escurrimiento difuso en surcos y carcavas frecuentes,
derrumbes y deslizamientos que pueden ser de gran magnitud.

h) Vertiente montafiosa moderadamente empinada (Vmme)

Limitando la divisoria de cuencay con amplia distribucion en el area de estudio, se han mapeado geoformas
elevadas por encima de los 500 m entre la cima y la base local. Estas se han originado por el rapido levan-
tamiento orogénico de la Cordillera de los Andes sobre rocas volcanicas e intrusivas sometidas a intensos
procesos de erosion fluvio-glaciar.

Estas unidades se caracterizan por sus formas alargadas con relieves medianamente accidentados y pen-
dientes comprendidas entre 50 y 75%, que describen grandes ambientes montafiosos con suelos superfi-

ciales donde se observa frecuente exposicion del substrato rocoso.




i) Vertiente montafnosa fuertemente empinada (Vmfe)

Geoformas de gran distribucién en el area, se encuentran cubriendo grandes sectores de la parte media y
alta de la RPNYC, describiendo unidades fuertemente accidentadas. Se caracterizan por presentar formas
prominentes con pendientes que van de 50 a > de 75%, con numerosos escarpes verticales. Con frecuencia
la magnitud del relieve sobrepasa los 1 000 m entre la cima y base de las elevaciones, donde se aprecia
grandes superficies puramente rocosas desprovistas de suelos, con elevado grado de diseccién.

Estas geoformas tienen origen tectonico y han sido labradas sobre rocas volcanicas e intrusivas con elevado
nivel de resistencia a la erosién. Las caracteristicas del relieve indican baja a moderada estabilidad fisica,
debido a la ocurrencia de procesos erosivos de origen fluvio-glaciar e hidrico gravitacional. Por lo general
en las partes altas o cabeceras de las vertientes el drenaje es denso y ocurren con frecuencia movimientos
en masa, derrumbes y erosién hidrica superficial, notandose que las principales quebradas son paralelas
unas a otras.

j) Cima de montana erosional (Cme)

Unidades de reducida extension y caracterizadas mayormente por un elevado nivel de estabilidad, identi-
ficadas en las partes bajas y altas de la RPNYC. Constituyen geoformas allanadas en la cima de montanas
de baja altura, originadas por denudacion de antiguos frentes glaciares, conformando en la actualidad
superficies onduladas a plano onduladas, con algunas depresiones ocupadas por pequefas lagunas, como
se aprecia en las partes altas del 4rea de estudio.

k) Nevados (N)

Picos montafiosos cubiertos permanentemente por cuerpos de hielo han sido mapeados con la denomina-
cion de nevados. Estos se ubican en la parte alta de la RPNYC, por encima de los 5 000 msnm, conformando
glaciares tropicales de configuracion montafosa; actualmente estan afectados por efectos de variacion de
temperatura, que viene originando un acelerado retroceso del nivel de la masa de hielo.

2.3.2.2 Procesos geodinamicos

Los procesos de geodindmica externa en la RPNYC han jugado y juegan un papel muy importante en el
modelado de las formas actuales. La presencia de unidades litologicas con diferente resistencia a la erosién,
las condiciones climaticas con visibles cambios de temperatura acompanados de fuertes precipitaciones, y la
presencia de grandes masas de hielo conformando nevados que ademaés soportan los cambios derivados del
calentamiento global, constituyen agentes externos que lentamente van modificando el paisaje. Dejando en
algunos lugares huellas visibles de un acelerado proceso de erosién y acumulacion de sedimentos, originan
nuevos espacios que son utilizados por los habitantes del lugar, como se puede apreciar en los fondos de
valle y laderas de montafia donde se emplazan los principales centros urbanos.

Hacia las partes bajas de la cuenca, sobre quebradas que drenan sus aguas hacia el rio Cafete, se han podido
identificar procesos temporales de baja magnitud, siendo los mas frecuentes aquellos originados por accion
hidrica directamente sobre los cauces existentes, manifestdndose como inundaciones, erosion de riberas y
asentamientos locales, por inestabilidad de taludes. También otros de origen hidrico-gravitacional que ocu-
rren en laderas de montafna con fuerte pendiente, donde las condiciones climdticas con fuerte precipitacion
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favorecen la presencia de derrumbes y deslizamientos en masa. A continuacion se describen algunos de
estos procesos:

a) Origen hidrico

Las inundaciones: Han sido identificadas en la parte baja y alta de la RPNYC, sobre pequefas terrazas que
forman parte de dreas agricolas con uso temporal a lo largo de los rios Cafiete y Cochas-Pachacayo. Se ma-
nifiestan con mayor intensidad durante las épocas de avenida, invadiendo sectores préximos a los cauces,
siendo facilmente controlables debido a la baja magnitud y poco uso del territorio (ver figura 2.5).

Socavamiento y erosion de riberas: La erosion fluvial en las riberas es muy localizada, donde la accion
de las corrientes sobrecargadas de materiales desgasta la base de las orillas facilitando la caida de las partes
altas. Este proceso ha sido observado en algunos sectores dentro del drea de influencia de obras civiles
como la presa Carhuacocha, y puede ser controlado mediante programas de estabilizaciéon de taludes (ver
figura 2.6).

Figura 2.5: Terrazas aluviales en dindmica por erosion lateral, que Figura 2.6: Canal de desague de la presa Carhuacocha, destacando
requieren defensas riberefias, cerca a Canchayllo y confluencia con procesos de origen hidrico con erosién regresiva en la base de los
el rio Cochas. taludes.

b) Origen gravitacional

Derrumbes y deslizamientos antiguos: Estos procesos han sido identificados sobre laderas de montafias
con fuerte pendiente y donde la litologia medianamente resistente se encuentra sometida a fuerte accion
del intemperismo y meteorizaciéon. En algunos sectores son visibles las huellas de antiguos deslizamientos
originados por control estructural al levantarse la cordillera occidental, que actualmente caracterizan el
paisaje regional; en otros sectores se han podido identificar amplios taludes con depositos de coluvios que
lentamente se reacomodan, constituyendo unidades con baja estabilidad. Cerca a la localidad de Laraos
sobresale un proceso de importancia, como se observa en la Figura 2.7.

¢) Origen glaciar

En las cimas de las montafas, arriba de 5 000 msnm, se han observado significativas masas de hielo for-

mando nevados que constituyen una importante fuente de recursos hidricos en la cuenca. Los cambios de




temperatura derivados del calentamiento global han originado un rapido retroceso de estos frentes, dando
como resultado la acumulacion de depdsitos morrénicos que se desplazan en favor de la pendiente; asi-
mismo, la pérdida de masas de hielo origina torrentes hidricos que son retenidos en pequefios cuerpos de
agua formando lagunas altoandinas, y en otros casos, discurren longitudinalmente hacia las partes bajas,
constituyendo los principales tributarios de los rios Canete y Cochas-Pachacayo, con arrastre de sedimentos
gruesos durante las épocas de avenida. Ver figura 2.8.

Figura 2.7: Proceso de remocién de masas por solifluxién en el flan-  Figura 2.8: Serie de depdsitos de morrenas listonados o determi-
co derecho del pueblo de Laraos. Actualmente es un depdsito con nando especie de surcos, dando lugar a una superficie rugosa en
geodindmica activa. cuyas partes laterales se alzan. Cerca de Tanta.

d) Estabilidad geodinamica

Desde el punto de vista de la estabilidad fisica, en la RPNYC se pueden establecer tres ambientes bien
diferenciados: una zona de altiplanicies con geoformas denudadas donde sobresalen superficies plano in-
clinadas y plano onduladas, rodeadas de frentes montafnosos dominantes con topografia muy accidentada,
donde los niveles de erosion son intensos pero poco notables por la baja densidad de ocupacién del territo-
rio, determinando una moderada estabilidad fisica del 4rea; una zona bajoandina que comprende la parte
media y baja de la cuenca del rio Canete, donde la topografia es mas accidentada, con valles profundos en-
cafnonados y laderas con fuertes pendientes, donde la erosién es més lenta debido a la alta resistencia fisica
de unidades litolégicas dominantes (volcanicas e intrusivas); y finalmente, un reducido fondo de valle con
mayor actividad geodinamica, con bajos niveles de estabilidad, donde los agentes hidrico-meteoroldgicos
constituyen los factores de mayor importancia debido a los cambios bruscos en los niveles de escorrentia y
procesos locales de erosion hidrica durante los periodos de mayor precipitacion.

En general, las condiciones de moderada estabilidad geodindmica en relacién al uso del territorio y el alto
valor econémico que significa la RPNYC como recurso natural, nos lleva a estimar que el area puede ser
calificada con sensibilidad ambiental moderada a alta. Condiciones que se deben tener en cuenta durante
el planeamiento y ejecucién de proyectos de aprovechamiento de los recursos naturales existentes en la
zona. Ver figura 2.9.
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Figura 2.9: Atractiva geoforma en terraza erosional regresiva (o probablemente por endicamiento natural). Cauce del rio Canete.

24 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.  Las diferentes unidades litolégicas existentes en la RPNYC tienen edades que varian desde el Jurdsi-
co al Cuaternario Reciente. Importantes secuencias sedimentarias han sido cubiertas por secuencias
volcanicas del Terciario, parte de las cuales se encuentran en proceso de erosion por intemperismo y
meteorizacion.

2. Lasrocas intrusivas estan integradas por unidades que van del Cretaceo hasta el Palebgeno Eoceno,
siendo la litologfa general afloramientos importantes de granodioritas, dioritas y monzonitas, interca-
lados con derrames volcanicos de dacitas, riolitas y andesitas

3. Las caracteristicas geomorfoldgicas indican la predominancia de ambientes montafiosos con gran
desarrollo orogénico, conformando laderas y vertientes montafiosas con topografia muy accidentada,
disectadas fuertemente por cauces y valles profundos de reducidas extensiones, donde se encuentran
asentados los principales centros urbanos de la zona.

4. Los procesos de geodinamica externa juegan un papel importante en el modelado del paisaje de la
RPNYC, siendo los méas representativos los de origen glaciar, con grandes frentes morrénicos que
acumulan material detritico sobre las laderas, y los de origen hidrico-gravitacional, que arrastran y
depositan sedimentos finos y gruesos hacia el fondo de las quebradas.

5. Los valles encanonados, las cataratas sobre depositos calcareos vy las altiplanicies con bofedales cons-
tituyen elementos de gran atractivo turistico.
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6. Realizar estudios de mayor detalle de la geomorfologia con la finalidad de tomar medidas de protec-

cion y conservacion del paisaje natural y cultural.




7. Desarrollar programas de proteccion de taludes y de recuperacion de laderas con sistema de andene-
ria que se encuentra en proceso de deterioro.

8.  Promover programas de reforestacién con especies nativas, con la finalidad de contrarrestar las con-
diciones de vulnerabilidad fisica y resaltar el potencial paisajistico natural.

9.  Velar por el manejo racional de los proyectos de exploracion minera con la finalidad de minimizar los
impactos negativos, principalmente en el agua.
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CAFITULO I

3.1 OBJETIVOS

1. Determinar la disponibilidad hidrica de la cuenca alta del rio Cafete y del Cochas-Pachacayo.
2. Elaborar un modelo digital para la generacion de descargas.

3. Descripcion cualitativa y cuantitativa de las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca del rio Cafete (parte
alta) y de parte de la cuenca del rio Cochas-Pachacayo.

4. Contribuir a la mejor gestién de los recursos hidricos en la parte alta de la cuenca del rio Cafiete y en la
cuenca del rio Cochas-Pachacayo.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Observacion sistematica

La observacién sistematica consiste en la percepcién de fendmenos que se presentan espontaneamente, y
se ha utilizado para:

1. Conocer el comportamiento hidrologico, o de funcionamiento, de la cuenca hidrografica del rio Canete
(parte alta) como un sistema natural de coleccién de recursos hidricos, y de la cuenca del rio Cochas-
Pachacayo como un sistema alterado, por el almacenamiento de agua por los reservorios, siendo nece-
sario transformar las descargas alteradas a descargas naturales.

2. Conocer las caracteristicas de la cuenca segun sus parametros geomorfologicos, que junto a la observa-
cion de su cobertura vegetal y suelos en general, ha conllevado a la validacion de diferentes medidas,
como por ejemplo el coeficiente de escorrentia.

3. Evaluar e inventariar las principales fuentes de agua superficial existentes en las cuencas estudiadas (ne-
vados, lagunas, rios, manantiales).

4. |dentificar y evaluar a los usuarios de agua consuntivos y no consuntivos.

3.2.2 Entrevistas

La entrevista, como método de recoleccion de datos, consiste en solicitar al entrevistado una serie de datos
gue luego son ordenados y analizados; esto nos ha permitido conocer:

1. Caracteristicas de la gestion en cuanto al uso de los recursos hidricos en las cuencas en estudio.

2. Magnitud y cronologia de suceso de los eventos hidrolégicos.

3. Operacién de las estaciones hidrometeorolégicas en el dambito de la cuenca.




3.2.3 Recolecciéon de informacion basica

Se recopild informacion temaética de interés y datos basicos como: informacion cartogréafica, informacion
hidrometeorologica, informacion censal y socioecondmica, y diagndéstico de las cuencas en estudio (conte-
nido en estudios realizados anteriormente):

3.2.3.1 Informacion cartografica

1. Carta Nacional del IGN, escala 1:100 000, de los siguientes cuadrantes:

24-K: Suitucancha-Canchayllo;

24-L: Canchayllo;

25-K: San Lorenzo de Quinti, Tanta;

25-L: Tanta, Huancaya, Vitis, Miraflores, Carania, Laraos, Alis, Tomas.

2. Mapa de delimitacién administrativa, escala 1:100 000, de la Autoridad Local del Agua (ALA):

Mala-Omas-Canete;
Mantaro.

3. Mapas tematicos de la cuenca del rio Cafiete, de la ONERN (1970):
Hidrologico y de transportes (1:200 000);
Grandes grupos de suelos y capacidad de uso (1:300 000);
Ecologico (1:300 000);
Geologico (1:300 000).

3.2.3.2 Informaciéon hidrometeoroldgica
La informacién bésica recopilada inicialmente proviene del SENAMHI, en formato digital.
Las estaciones hidrometeorolégicas, sus caracteristicas basicas de ubicacién, asi como los periodos de in-

formacién disponible, se muestran en los cuadros 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 y en la figura 3.1, relacionados a las
cuencas de los rios Cafete, parte alta, y Cochas-Pachacayo, respectivamente.

Cuadro 3.1: Estaciones hidrometeorolégicas en la cuenca alta del rio Caiete

Fuente: SENAMHI|
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Cuadro 3.2: Longitud de informacion del estudio hidrologico de la cuenca alta del rio Caiete

Fuente: SENAMHI

Cuadro 3.3: Estaciones hidrometeoroldgicas en la cuenca del rio Cochas-Pachacayo

Fuente: SENAMHI

Cuadro 3.4: Longitud de informacion disponible de las estaciones de la cuenca
del rio Cochas-Pachacayo

Fuente: SENAMHI

3.2.4 Climatologia

Los parametros climatologicos de precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacion, insolacion y
viento, son los de mayor importancia para los objetivos del presente estudio. La recoleccion de la informa-
cién climatologica de la cuenca esté a cargo del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),

cuyas estaciones analizadas se muestran en el cuadro 3.5:

Cuadro 3.5: Estaciones hidrometeoroldgicas de las cuencas media y alta del rio Canete

PE: Propdsitos Especificos CAO: Climatoldgica Agricola Ordinaria PLU: Pluviométrica
Fuente: SENAMHI




Figura 3.1: Ubicacidn de estaciones hidrometeoroldgicas Pacaran y Yauyos.
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3.2.4.1 Temperatura

Los datos de temperatura registrados en las estaciones meteorologicas de Pacardn y Yauyos se muestran
en los cuadros 3.6y 3.7, asi como en las figuras 3.2 y 3.3. Los valores de temperatura promedio mensuales
para las estaciones de Pacaran y Yauyos son de 20,7 y 17,6 °C, respectivamente.

La distribucion anual de la temperatura mensual para la estacion de Pacaran muestra valores de temperatu-
ras maximas en los meses de enero a abril, mientras que la distribucion a una mayor altitud, controlada por

la estacion de Yauyos, muestra un comportamiento inverso, es decir, mayores valores de la temperatura en
los meses de setiembre a noviembre.

Cuadro 3.6: Temperatura (°C) — Estacion Pacaran (1995-2000)

Fuente: SENAMHI

Figura 3.2: Temperatura media mensual - Pacaran.

Cuadro 3.7: Temperatura (°C) — Estacion Yauyos (1995-2000)
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Fuente: SENAMHI




Figura 3.3: Temperatura media mensual — Yauyos.

3.2.4.2 Evaporacion

Este parametro también es registrado en las estaciones meteoroldgicas de Pacaran y Yauyos, a través de
tanques evaporimetros tipo A. Los datos mostrados en los cuadros 3.8 y 3.9, asi como su distribucion anual
en las figuras 3.4 y 3.5, muestran una variabilidad de la evaporacion total mensual a lo largo del afio (para
un ano promedio histérico) semejante a la temperatura; es decir, en zonas bajas (Pacaran) mayores valores,
del orden de los 125 mm/mes, en los meses de diciembre a abril, mientras que en zonas de mayor altitud
(Yauyos) el fenémeno se invierte, con maximas evaporaciones mensuales promedio del orden de los 150
mm en los meses de julio a octubre.

A escala anual, la evaporacion total acumulada tiene los siguientes valores promedios histéricos: 1 332,8
mmy 1 407,9 mm para las estaciones de Pacaran y Yauyos, respectivamente. La distribucién espacial de la

evaporacion muestra una variacion directamente proporcional a la altitud debido a la inversion de la distri-
bucién anual de este parametro.

Cuadro 3.8: Evaporacion (mm) - Estacion Pacaran (1995-2000)

Fuente: SENAMHI|
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Figura 3.4: Evaporacion total mensual — Pacardn.

Cuadro 3.9: Evaporacion (mm) - Estaciéon Yauyos (1995-2000)

Fuente: SENAMHI

Figura 3.5: Evaporacion total mensual — Yauyos.

3.2.4.3 Humedad relativa

La humedad relativa media mensual es controlada por las estaciones de Pacaran y Yauyos. El valor maximo
registrado en la estacion de Pacaran corresponde al mes de junio, con 85%, y el valor minimo de 70%, el
mes de febrero. Los datos procedentes de la estacion de Yauyos, ubicada a una mayor altitud, muestran un
comportamiento inverso a esta distribucién: registros maximos (87 %) en los meses de diciembre a marzo
(coincidente con el periodo anual lluvioso) y menores humedades relativas (84%) en los meses de julio a

setiembre. Ver cuadros 3.10y 3.11, asf como las figuras 3.6 y 3.7.




Cuadro 3.10: Humedad relativa (%) — Estacion Pacaran (1995 - 2000)

Fuente: SENAMHI

Figura 3.6: Humedad relativa mensual — Pacaran.

Cuadro 3.11: Humedad relativa (%) - Estacion Yauyos (1995 - 2000)

Fuente: SENAMHI

Figura 3.7: Humedad relativa mensual — Yauyos.
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3.2.4.4 Velocidad y direccion del viento

En la cuenca del rio Canete la velocidad y direccién del viento son registradas en las estaciones meteorolo-
gicas de Cafete, Pacaran y Yauyos. En general, para un afio promedio, la distribucion de la velocidad media
del viento es similar en las estaciones de Cafiete y Pacaran, con valores que varfan de 2,0 a 3,5 m/s. La velo-
cidad media del viento en la estacion de Yauyos varia de 1,2 a 3,0 m/s. En las tres estaciones meteoroldgicas
(Canete, Pacaran y Yauyos), los registros maximos de viento se dan a las 13:00 horas, con una direccion
preferente SO, SO-NE, y SO respectivamente. Ver cuadros 3.12 y 3.13, asi como las figuras 3.8 y 3.9.

Cuadro 3.12: Velocidad del viento (m/s) — Estacién Pacaran (1995 - 2000)

Fuente: SENAMHI

Figura 3.8: Velocidad del viento (m/s) — Estacion Pacardn.

Cuadro 3.13: Velocidad del viento (m/s) — Estacién Yauyos (1995 - 2000)
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Fuente: SENAMHI




Figura 3.9: Velocidad del viento (m/s) — Estacién Yauyos.

3.2.4.5 Horas de sol
Para el presente estudio se ha tomado el registro de las horas de sol de la estacién meteorolégica de Pa-
caran, que muestra valores més altos entre los meses de julio a noviembre (250 h/mes) y menores valores

(130 — 170 h/mes) en los meses de diciembre a marzo. El total anual de horas acumuladas de la estaciéon de
Pacaran es de 2 483,5 h/afo. Ver cuadro 3.14 y figura 3.10.

Cuadro 3.14: Horas de sol promedio — Estacion Pacaran (1995 - 2000)

Fuente: “Evaluacion y Ordenamiento de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Cafiete”

Figura 3.10: Horas de sol promedio - Estacion Pacardn.
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3.2.5 Determinacion de caudales

Para la determinacién de caudales se utilizd el modelo matematico desarrollado por el experto Lutz Scholz
para cuencas de la sierra peruana, entre los afios 1979-1980, en el marco de la Cooperacion Técnica de la
Republica de Alemania, a través del Plan Meris Il. Este modelo hidrologico es combinado, porque cuenta
con una estructura deterministica para el célculo de los caudales mensuales para el afo promedio (Balance
hidrico - Modelo deterministico), y una estructura estocastica para la generacién de series extendidas de
caudal (Proceso markoviano - Modelo estocéastico).

Conocida la ausencia de registros de caudal en la sierra peruana, el modelo se desarroll6 tomando en
consideracion los parametros fisicos y meteorolégicos de las cuencas que pueden ser obtenidos a través
de mediciones cartogréficas y de campo. Los parametros mas importantes del modelo son los coeficientes
para la determinacién de: precipitacion efectiva, déficit de escurrimiento, retencion y agotamiento de las
cuencas. Los procedimientos que se han sequido en la implementacion del modelo son:

a) Calculo de los parametros necesarios para la descripcion de los fenémenos de escorrentia promedio.

b) Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los parametros para el célculo de caudales en cuen-
cas sin informacién hidrométrica. En base a lo anterior se realiza el célculo de los caudales necesarios.

¢) Calibracion del modelo y generacion de caudales extendidos por un proceso markoviano combinado de
precipitacion efectiva del mes con el caudal del mes anterior.

Este modelo fué implementado para pronosticar caudales a escala mensual, teniendo una utilizacion inicial
en estudios de proyectos de riego y, posteriormente, extendiéndose su uso a estudios hidrolégicos con
practicamente cualquier finalidad (abastecimiento de agua, hidroelectricidad, etc). Los resultados de la
aplicaciéon del modelo a las cuencas de la sierra peruana han producido una correspondencia satisfactoria

respecto a los valores medidos.

Para la aplicacion del modelo se han utilizado las ecuaciones que a continuacion se describen:

3.2.5.1 Ecuacion del balance hidrico
La ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual en mm/mes es la siguiente [Fischer] :

CMi = P; - D + G;j - A;

Donde:
CMi = Caudal mensual (mm/mes)
P; = Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm/mes)
D; = Déficit de escurrimiento (mm/mes)
G; = Gasto de la retencidn de la cuenca (mm/mes)
A = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Asumiendo que:

* Para periodos largos (en este caso, 1 afo), el gasto y abastecimiento de la retencién tienen el mismo
valor, es decir, Gj = A;.
¢ Para el afio promedio, una parte de la precipitacion retorna a la atmésfera por evaporacion.




Reemplazando (P-D) por (C*P), y tomando en cuenta la transformacién de unidades (mm/mes a m3/s), la
ecuaciéon anterior se convierte en:

Q= c"*C*P*AR

Que es la expresion basica del método racional.

Donde:
Q = Caudal (m3/s)
c = coeficiente de conversion del tiempo (mes/sequndo)
C = Coeficiente de escurrimiento
P = Precipitacion total mensual (mm/mes)
AR = Area de la cuenca (m2)

3.2.5.2 Coeficiente de escurrimiento:

Se ha considerado el uso de la férmula propuesta por L. Turc:

Ce P-D
P
Donde:
C = Coeficiente de escurrimiento (mm/ano)
P = Precipitacién total anual (mm/afio)
D = Déficit de escurrimiento (mm/afo)

Para la determinacién de D se utiliza la ecuacién:

Siendo:
L = Coeficiente de temperatura
T = Temperatura media anual (°C)

Dado que no se ha podido obtener una ecuaciéon general del coeficiente de escorrentia para toda la sierra,
se ha desarrollado la férmula siguiente, que es valida para la regién sur:

Donde:
C = Coeficiente de escurrimiento
D = Dé&ficit de escurrimiento (mm/afno)
P = Precipitacién total anual (mm/afio)
EP = Evapotranspiracion anual seguin Hargreaves (mm/ano)
r = Coeficiente de correlacion
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La evapotranspiracion potencial se ha determinado por la férmula de Hargreaves:

Donde:
RSM = Radiacién solar media

TF = Componente de temperatura
FA = Coeficiente de correcciéon por elevacion
TF = Temperatura media anual (°F)
RA = Radiacion extraterrestre (mm H20/afno)

(n/N) = Relacién entre insolacién actual y posible (%)
50% (estimacion en base a los registros)
AL = Elevacién media de la cuenca (km)

Para determinar la temperatura anual se toma en cuenta el valor de los registros de las estaciones y el gra-
diente de temperatura de -5,3 °C 1/1 000 m, determinado para la sierra.

3.2.5.3 Precipitacion efectiva

Para el célculo de la precipitacion efectiva se supone que los caudales promedio observados en la cuenca
pertenecen a un estado de equilibrio entre gasto y abastecimiento de la retencion. La precipitacién efectiva
se calculd para el coeficiente de escurrimiento promedio, de tal forma que la relacién entre precipitacion
efectiva y precipitacién total resulta igual al coeficiente de escorrentia.

Para fines hidrologicos se toma como precipitacion efectiva la parte de la precipitacién total mensual que
corresponde al déficit seguin el método del USBR (precipitacion efectiva hidrologica es la antitesis de la pre-

cipitacion efectiva para los cultivos).

A fin de facilitar el calculo de la precipitacion efectiva se ha determinado el polinomio de quinto grado:

Donde:
PE = Precipitacién efectiva (mm/mes)
P = Precipitacién total mensual (mm/mes)
aj = Coeficiente del polinomio
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A continuacién se muestran los valores limites de la precipitacion efectiva y los tres juegos de coeficientes

gue permiten alcanzar por interpolacion valores de C, comprendidos entre 0,15y 0,45.




Curva I

PE="P-120,6 paraP > 177,8 mm/mes
Curva ll:

PE =P - 86,4 para P> 152,4 mm/mes
Curva llI:

PE=P-59,7 paraP > 127,0 mm/mes

Coeficientes para el célculo de la precipitacion efectiva:

Curva | Curval ll Curval lll
a0 -0,018 -0,021 -0,028
al -0,01850 +0,1358 +0,2756
a2 +0,001105 -0,002296 -0,004103
a3 -1204 E-8 +4349 E-8 +5534 E-8
a4 +144 E-9 - 89,0 E-9 +124 E-9
a5 -285 E-12 -879 E-13 -142 E-11

De esta forma es posible llegar a la relacién entre la precipitacion efectiva y la precipitacién total:

Donde:
C = Coeficiente de escurrimiento
Q = Caudal anual
P = Precipitacién total anual

3.2.5.4 Retencion de la cuenca

Bajo la suposicién de que exista un equilibrio entre el gasto y el abastecimiento de la reserva de la cuencay,
ademas, que el caudal total sea igual a la precipitacion efectiva anual, la contribucion de la reserva hidrica
al caudal se puede calcular segun las formulas:

Donde:
CM; = Caudal mensual (mm/mes)
PE; = Precipitacién efectiva mensual (mm/mes)
Ri = Retencion de la cuenca (mm/mes)
G; = Gasto de la retencion (mm/mes)
Aj = Abastecimiento de la retencién (mm/mes)
R = Gj para valores mayores que cero (mm/mes)
Ri = A| para valores menores que cero (mm/mes)
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Sumando los valores de G o A respectivamente, se halla la retencion total de la cuenca para el ano prome-
dio, que para el caso de las cuencas de la sierra varia de 43 a 188 (mm/ano).

3.2.5.5 Relacion entre descargas y retencion

Durante la estaciéon seca, el gasto de la retencién alimenta los rios, constituyendo el caudal o descarga
basica. La reserva o retencién de la cuenca se agota al final de la estacion seca; durante esta estacion la
descarga se puede calcular en base a la ecuacion:

Donde:
Qt = descarga en el tiempo t
Qo = descarga inicial
a = Coeficiente de agotamiento
t = tiempo

Al principio de la estacion lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva termina, comenzando a su vez
el abastecimiento de los almacenes hidricos. Este proceso esta descrito por un déficit entre la precipitacion
efectiva y el caudal real. En base a los hidrogramas se ha determinado que el abastecimiento es mas fuerte
al principio de la estacién lluviosa continuando de forma progresiva, pero menos pronunciada, hasta el final
de dicha estacion.

3.2.5.6 Coeficiente de agotamiento

Mediante la férmula anterior se puede calcular el coeficiente de agotamiento “a”, en base a datos hidrométri-
cos. Este coeficiente no es constante durante toda la estacion seca, ya que va disminuyendo gradualmente.

Para fines practicos, se puede despreciar la variacién del coeficiente “a” durante la estacién seca, emplean-
do un valor promedio.

El coeficiente de agotamiento de la cuenca tiene una dependencia logaritmica del drea de la cuenca.

El andlisis de las observaciones disponibles muestra, ademads, cierta influencia del clima, la geologia y la
cobertura vegetal. Se ha desarrollado una ecuacién empirica para la sierra peruana:

r=10.86

En principio, es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante aforos sucesivos en el rio
durante la estacion seca; sin embargo, cuando no sea posible ello, se puede recurrir a las ecuaciones desa-

rrolladas para la determinacién del coeficiente “a” para cuatro clases de cuencas:




i. Cuencas con agotamiento muy rapido:
Debido a temperaturas elevadas (> 10 °C) y retencion que va de reducida (50 mm/afio) a mediana
(80 mm/ano):

ii. Cuencas con agotamiento rapido:
Retencion entre 50 y 80 mm/aio y vegetacion poco desarrollada (puna):

iii. Cuencas con agotamiento mediano:
Retencion mediana (80 mm/afno) y vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados):

iv. Cuencas con agotamiento reducido:
Debido a la alta retencion (> 100 mm/afio) y vegetacion mezclada:

Donde:
a = Coeficiente de agotamiento por dia
AR = Area de la cuenca (km?2)
EP = Evapotranspiracion potencial anual (mm/afo)
T = Duracién de la temporada seca (dias)
R = Retencién total de la cuenca (mm/afo)

3.2.5.7 Almacenamiento hidrico

Tres tipos de almacenes hidricos naturales, que inciden en la retencién de la cuenca, son considerados:

e Acuiferos
e lLagunasy pantanos
¢ Nevados

La determinacion de la ldmina “L" que alberga cada tipo de estos almacenes esta dada por:
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i. Acuiferos:

Siendo:
La = Lamina especifica de acufferos
I = Pendiente de desagle: | <= 15%

ii. Lagunas y pantanos:

Siendo:

L = Lamina especifica de lagunas y pantanos
iii. Nevados:

Siendo:

Ly = Lamina especifica de nevados

Las respectivas extensiones o dreas son determinadas a partir de los mapas o aerofotografias. Los almacena-
mientos de corto plazo no son considerados para este caso, estando los mismos incluidos en las ecuaciones
de la precipitacion efectiva.

3.2.5.8 Abastecimiento de la retencion

El abastecimiento durante la estacién lluviosa es uniforme para cuencas ubicadas en la misma regién cli-
maética. Este abastecimiento comienza en el mes de noviembre con 5%, alcanzando hasta enero el valor
de 80% del volumen final. Las precipitaciones altas del mes de febrero completan el 20% restante, y las
precipitaciones efectivas del mes de marzo escurren directamente sin contribuir a la retencién.

Los coeficientes mensuales, expresados en porcentaje del almacenamiento hidrico, durante la época de
lluvias (%), se muestran a continuacion:

La lamina de agua, A, que entra en la reserva de la cuenca se muestra en forma de déficit mensual de la
precipitacion efectiva, PE;,. Se calcula mediante la ecuacion:




Siendo:

Aj = Abastecimiento mensual déficit de la precipitacion efectiva (mm/mes)
a; = Coeficiente de abastecimiento (%)
R = Retencién de la cuenca (mm/ano)

3.2.6 Determinacion del caudal mensual para el afio promedio

Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual a partir de los componen-
tes descritos anteriormente:

Donde:
CM; = Caudal del mes i (mm/mes)
PE; = Precipitacién efectiva del mes i (mm/me=s)
G; = Gasto de la retencidn del mes i (mm/mes)
A = Abastecimiento del mes i (mm/mes)

3.2.6.1 Generacion de caudales mensuales para periodos extendidos

A fin de generar una serie sintética de caudales para periodos extendidos, se ha implementado un modelo
estocastico que consiste en la combinacion de un proceso markoviano de primer orden, segun la ecuacion
siguiente:

Con una variable de impulso, que en este caso es la precipitacion efectiva en la ecuacion:

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una 6ptima aproximacion a la reali-
dad, se utiliza ademaés una variable aleatoria:

La ecuacion integral para la generaciéon de caudales mensuales es:

Donde:
Qt = Caudal del mes t
Qt-1 = Caudal del mes anterior
PE¢ = Precipitacion efectiva del mes
B1 = Factor constante o caudal basico.

Se calculan los pardmetros B1, B2, B3, ry S, sobre la base de los resultados del modelo para el ano prome-
dio, por un célculo de regresion con Qt como valor dependiente y Q;_1 y PEt como valores independientes.
Para el célculo se recomienda el uso de software comercial (hojas electrénicas) o de uso especifico (progra-
mas elaborados, como el SIH).
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El proceso de generacién requiere de un valor inicial, el cual puede ser obtenido en una de las siguientes
formas:

1. Empezar el célculo en el mes para el cual se dispone de un aforo.

2. Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualquier mes.

3. Empezar con un caudal cero, calcular un afo y tomar el tltimo valor como valor Qg, sin considerar estos
valores en el célculo de los parametros estadisticos del periodo generado.

3.3 RESULTADOS
3.3.1 ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA E HIDROMETRICA

El presente trabajo esta orientado a la elaboracién del célculo de la oferta de agua en las cuencas del rio
Cafiete (parte alta) y del rio Cochas-Pachacayo, ambito de la RPNYC, que estd circunscrita politicamente,
para la cuenca alta del rio Cafete, en la regién Lima, provincias de Yauyos y Huarochiri, y comprende los
distritos de Alis, San Lorenzo de Quinti, Tanta, Huancaya, Tomas, Vitis, Miraflores, Carania y Laraos; y para
la cuenca del rio Cochas-Pachacayo en la regién Junin, provincia de Jauja, y comprende los distritos de
Suitucancha, Llocllapampa y Canchayllo.

3.3.1.1 Andlisis de la red de estaciones

Para el presente estudio ha sido necesaria la obtencion de series mensuales de calidad y extensién, suficien-
tes para permitir el anélisis comparativo de los diferentes escenarios seleccionados para el uso del agua en
el planeamiento del sistema. Dada la insuficiente informacién hidrométrica existente y su dudosa fiabilidad,
se ha incidido mucho en la recopilacién e interpretacion de los datos histéricos y en la utilizacion de la meto-
dologia para el andlisis de su consistencia y completado, garantizando la calidad de los valores rellenados.

3.3.1.2 Analisis y tratamiento de la informacion pluviométrica e hidrométrica
Se ha llevado a cabo un andlisis global de la red de estaciones. Dicho analisis cubre tres aspectos:

1. Inventario exhaustivo de las estaciones tanto hidrométricas como meteoroldgicas, no solamente dentro
de las cuencas de los rios Canete y Mantaro, también aquellas que se encontraban en sus alrededores,
y se detallan en el mapa de ubicacién.

2. Diagnoéstico de la red actual y evaluacion de su capacidad para suministrar la calidad y cantidad de infor-
macion necesaria para la planificacién del sistema de recursos hidricos.

3. Propuesta de mejoras y de localizacién de nuevas instalaciones, asi como el establecimiento de un pro-
grama de mediciones de las fuentes de agua superficial.

3.3.1.3 Analisis de la informacion pluviométrica e hidrométrica

Basandose en los registros hidrometeorologicos disponibles, esto es, precipitacién total mensual y caudal
medio mensual de las estaciones ubicadas en la cuenca del rio Cafete, del rio Mantaro y alrededores, se

plantea el andlisis de consistencia de la informacion.




Para conocer los periodos y longitudes de la disponibilidad temporal de las series historicas, se elaboraron
los hidrogramas del Anexo 8.2, para la precipitacion media mensual, y se agruparon en tres conjuntos de
estaciones. Como resultado, se ha identificado un periodo comun de andlisis para el primer grupo, que es
el segmento de 1989 a 2008 de la red de pluviémetros, que hacen un total de 20 afos; para el sequndo
grupo se ha identificado un periodo comun de anélisis con el segmento de 1971 a 1988, que hace un total
de 18 afos; finalmente, para el tercer grupo, un periodo comun de anadlisis con el segmento de 1957 a
1967, que hace un total de 11 afios.

Cabe indicar que, luego de la revisiéon exhaustiva del andlisis de los estudios anteriores, se mantendra la
correccion de la precipitacion total mensual de 1964 a 2004, planteada en el estudio realizado por PROFO-
DUA, del Ministerio de Agricultura, debido a que en dicho estudio se conté con datos de mayor amplitud
de las estaciones, lo que ha permitido una mejor identificacion de los errores sistematicos. En el presente
informe se presenta la extension desde el ano 2004 al 2009. Ver anexo 8.2.

3.3.1.4 Depuracion inicial de errores

Una vez informatizadas las series hidrometeoroldgicas, se procedié a su representacion gréafica, en series
de tiempo y doble masa, para la identificacién y depuraciéon de errores groseros. Los datos depurados en
esta etapa correspondian a errores cometidos en la fase de informatizacion o en fases previas, es decir, que
ya figuraban en los registros originales. Una vez que estos errores fueron eliminados, con esta serie pre-
corregida, recién se realizé el andlisis de consistencia.

3.3.1.5 Analisis de consistencia de los registros

Para este andlisis se han considerado un total de 12 estaciones con pluviometro, tanto dentro como fuera
de la cuenca.

a) Andlisis de doble masa
El andlisis de doble masa se ha desarrollado siguiendo los siguientes pasos:

1. Célculo de los valores de precipitaciéon total mensual y caudales medios mensuales acumulados de cada
una de las estaciones, y obtencion de la estacion promedio.

2. Lueqo se realizaron los graficos de doble masa, entre los datos de precipitacién mensual acumulada y de
la estacion promedio del grupo, contra los datos de cada estacion.

3. Se selecciond la estacién modelo, la cual presenta menores saltos dentro de cada grupo.

4. Se realizaron los gréaficos de doble masa de cada una de las estaciones contra los datos de la estacion
modelo. En caso de mostrar quiebres bruscos, se procedié a contrastar con otras estaciones para identi-
ficar correctamente la confiabilidad de la estacién modelo en dicho periodo, pero no ha sido necesario
hacer una correccién a la estacion modelo.

En el cuadro 3.15 se muestran los grupos de andlisis. En el anexo 8.2 se muestra la doble masa para la

precipitacién para cada grupo.
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Cuadro 3.15: Grupos de pluviometros de las estaciones meteoroldgicas

Cada grupo hidrolégico que se ha conformado con los pluviémetros, se describe a continuacion:

Grupo PTO1: Estos pluviémetros dan una cobertura tedrica a la cabecera NE de la cuenca del rio Cafiete, asi
como a la parte alta de dicha cuenca, la cual esta enmarcada por unas divisorias montanosas elevadas que
siguen una direccién atipica en el altiplano, por lo que se suponen caracteristicas microclimaticas.

Grupo PT02: Geograficamente, estos pluviémetros dan cobertura a la parte alta de la cuenca del rio Manta-
roy ala cuenca media del rio Cafiete. El régimen de precipitaciones es una continuacién del que caracteriza
al grupo PTO1, presentando buenas correlaciones de las series de ambos grupos. Esta agrupacion se realizo
solo por tener los afos de registro en comdn.

Grupo PTO3: En general, es un grupo gue presenta buenas correlaciones entre los distintos pluviémetros, en
especial Siria y Sunga por un lado, y la hacienda Pachacayo por otro. A su vez, Siria y Sunga se relacionan
muy bien con las estaciones vecinas del grupo PTO1. Este hecho se ve favorecido por el suave relieve que
caracteriza a la cuenca alta y media del rio Canete.

b) Analisis estadistico

El anélisis de doble masa ha permitido la identificacion de algunos saltos, lo que se traduce en la separacion
de los periodos con informacion confiable, de aquellos que presentan deficiencias.

El andlisis estadistico es un proceso de inferencia en relacion al comportamiento homogéneo de la media y
varianza de los diferentes periodos de informacion, utilizando para ello las pruebas estadisticas “T" y “F",
respectivamente.

Mediante dichas pruebas es posible establecer si existe diferencia estadistica a un nivel de significacién de
95% entre la media y la desviacién estandar de los dos periodos de informacién considerados.

Para estas pruebas se establecen los pardmetros estadisticos Tc y Fc, como descriptores del comportamiento
comparativo entre las muestras de longitud N1y N2, de los periodos en andlisis.

Los valores de Tc y Fc son comparados con los valores tedricos limites esperados, obtenidos de las tablas es-
tadisticas con una probabilidad del 95% (o un grado de significancia de = 0,05), con N1+N2 2 grados de
libertad para la prueba T Student, y con N1 1, N2 1 grados de libertad para la prueba F. Si [Tcl < Tty Fc < Ft,
entonces el salto en la media y desviacion estandar, respectivamente, no es significativo, aun presentando
quiebres en el diagrama doble masa; pero si el resultado es contrario a lo anterior, entonces sf es necesario
realizar la correccion respectiva.

En las precipitaciones totales mensuales se ha establecido, en consecuencia del calculo efectuado, que no

existen diferencias significativas que motiven un cambio por andlisis de saltos de la informacion corregida,
excepto en las estaciones de Carania, Hacienda Cochas, Huantan, Huafec, Tanta y Vilca.




¢) Andlisis de tendencia lineal

Para calcular la existencia de tendencias lineales en la serie anual, se evalta el coeficiente de correlacion
lineal entre la precipitacion total mensual - anos, a efecto de verificar si resulta significativa o no la relacion.
Para esto se compara el estadistico “T" de Student para un nivel de significancia del 95% y N-2 grados de
libertad, (siendo N el nimero de afos de registro), contra el estadistico calculado “Tc”. Si se cumple que

Tc < Tt, para €L = 0,05 de significacion y N-2 grados, entonces “r” no es significativamente diferente de
cero y por lo tanto no existe tendencia.

Del andlisis desarrollado y expresado, podemos sefalar la ausencia de una tendencia significativa en ningu-
na de las dos variables analizadas (precipitacion). Excepto la existencia de una tendencia en la estaciéon de
Yauyos, la cual fue corregida.

3.3.1.6 Complementacion y extension de la informacion

Las estaciones hidrometeoroldgicas presentan periodos incompletos, por lo que se realizé el proceso de
uniformizacién al perfodo base.

Se utilizd un procedimiento de correlacién cruzada con grupos de comportamiento hidrolégico homogé-
neo, lo que permitié seleccionar las estaciones de mejor comportamiento.

Para esto se utilizd el modelo hidrolégico denominado HEC-4 Monthly Streamflow Simulation, desarro-
llado por el Hydrologic Engineering Center de los Estados Unidos de Norteamérica.

Utilizando datos de precipitaciones totales mensuales de un nimero de estaciones hidrolégicamente rela-
cionadas, se ingresaron datos al programa HEC-4 (en grupos de tres, dos y una) de algunas de las estacio-
nes, de tal forma que permitan formular las expresiones de extensién o complementacion.

3.3.1.7 Estaciones propuestas
a) Estaciones meteoroldgicas propuestas

Del anélisis de la distribucion espacial de la red de pluviémetros en la cuenca, la cual es una variable impor-
tante para la utilizacién de modelos en hidrologia, se puede observa una distribucion irregular que no cubre
por completo a la cuenca del rio Canete.

La estacién meteoroldgica propuesta para la calibracion del modelo Lutz Scholz, perteneciente a la cuenca
media del rio Canete, es la estacién de Huangascar, con una longitud de registro amplio de 1964 a 2004,
la cual también fue extendida al afho 2009, haciendo uso del programa HEC-4.

b) Estaciones hidrométricas propuestas

Del andlisis de la ubicacién espacial e informacion temporal de las estaciones hidrométricas, se considera
necesaria la implementacion y/o reactivacion de una estacién de control hidrométrico.

La Unica estacion hidrométrica propuesta y localizada en la zona para la calibracion del modelo hidroldgico, per-
teneciente a la cuenca media del rio Canete, es la estacion hidrométrica de Socsi, con una longitud de registro
amplio de 1964 a 2004, la cual también fue extendida al ano 2009, haciendo uso del programa HEC-4.
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3.3.2 APLICACION DEL MODELO LUTZ SHOLZ PARA CALCULO DE CAUDALES

3.3.2.1 Datos recopilados

En el cuadro 3.16 se muestran las areas de influencia de las estaciones meteoroldgicas en la cuenca del rio
Canete, determinadas mediante el poligono de thiesen.

Cuadro 3.16: Areas de influencia de las estaciones

En el cuadro 3.17 se muestra la precipitacién ponderada del drea de la cuenca del rio Canete, para lo cual
se han utilizado los registros de las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de la cuenca.

Cuadro 3.17: Precipitacion ponderada del area de la cuenca del rio Cafete
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A continuacion se presenta el mapa de la precipitacion media anual total; empleando el método de
Thiessen para la cuenca del rio Cafete (parte alta).

3.3.2.2 Calibracién del modelo

Para efectuar la calibracién del modelo, también se ha requerido de los caudales medios mensuales del
periodo de registros de la estacién hidrométrica Socsi (1964 — 2009). En el cuadro 3.18 se muestran los
caudales promedios mensuales de la estacion Socsi y los registros completos se muestran en los anexos del
presente trabajo. Asimismo, en el cuadro 3.19 se muestra la calibracién del modelo.
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Cuadro 3.18: Caudales promedios mensuales estacion Socsi

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3.19: Calibracién del modelo

AREA= ST Km2
Ca LS5 p.oa. Ralaccn antre columeas {12) 1 {2)
Clm 2. 86257
C2= FBGIGTH
A= T8 Retencion de cuencs én mmiaio

3.3.2.3 Generacion de caudales

Una vez calibrado el modelo, se ha procedido a la generacién de caudales sintéticos en la secion de interés,
para lo cual se ha utilizado los pardmetros fisicos de la subcuenca del rio Cafiete, parte alta, tal como se
muestra en el cuadro 3.20. En la figura 3.11 se muestran las curvas de comparacion entre caudales gene-
rados y caudales aforados.

Los parametros calibrados que se utilizaron fueron de la estacion Socsi.

Los caudales medios mensuales generados para la seccion de interés del sistema hidraulico tiene los siguien-
tes parametros fisicos, mostrados en el cuadro 3.21.

Cuadro 3.20: Parametros fisicos de la seccion de interés

Fuente: Elaboracion propia




Finalmente, se han obtenido los caudales medios mensuales generados en el punto de interés, que es la
salida de la cuenca del rio Canete, parte alta.

Cuadro 3.21: Caudales medios mensuales en la seccion de interés (m3/s)

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3.11: Curvas de comparacion entre caudales generados y caudales aforados.

3.3.3 CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es uno de los aspectos mds importantes a ser tomado en cuenta en el estudio del recur-
so hidrico, sobre todo cuando se trata de uso para consumo humano; asi como para la gestion ambiental
en general, por las implicancias que esta puede tener no solo en la poblaciéon usuaria sino también sobre
los ecosistemas.

3.3.3.1 Evaluacion de la cuenca del rio Cochas-Pachacayo:

a) Contaminacion del agua para consumo humano:

Los impactos en la calidad de las aguas superficiales en la zona de influencia de la RPNYC se deben a los
vertimientos de efluentes hacia los cuerpos receptores de agua y a la disposicion inadecuada de los residuos

solidos, que eventualmente sufren lixiviacién y drenan sus residuos contaminantes.

Para evaluar la posible contaminacion del agua de consumo humano por actividad minera para el distrito
de Canchayllo, se tomaron dos muestras, tal como se describe a continuacién:
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Muestra Coordenadas
P-1 423592-8692648
p-2 385875-8682608

Los puntos de muestreo se pueden apreciar en el mapa adjunto y se detallan a continuacion:

El punto P-1 se tomd en el reservorio de agua que alimenta al distrito de Canchayllo. Cabe indicar que esta
agua proviene de unos manantiales y que a su alrededor se encuentra el bosque de Puya raimondii, un
atractivo turistico de la RPNYC. Ademas, se observd que la poblacion no carece del recurso hidrico.

El punto P-2 se tomé en una laguna al pie del nevado Antachaire, naciente del rfo Cochas-Pachacayo.
Alrededor del nevado se observa que solo existe extraccion de minerales en forma artesanal. Esta muestra
se tomo con el proposito de identificar las condiciones naturales del rio Cochas-Pachacayo, y servird como
una linea base con la cual poder realizar comparaciones. Los resultados de las muestras del laboratorio se
aprecian en el cuadro 3.22.

Cuadro 3.22: Resultados del analisis de las muestras de agua para consumo humano
del rio Cochas - Pachacayo

Fuente: Laboratorio de Ensayos Organismo de Certificacion Z-.Vicor

Los valores obtenidos fueron comparados con los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Clase A1, del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM", tal como
se muestra en el Cuadro 3.23.




Cuadro 3.23: Comparacion de las condiciones de calidad del agua para consumo humano de la
cuenca del rio Cochas-Pachacayo

Fuente: Elaboracidn propia

Sequn los resultados de la comparacion entre ambas muestras, se observo que los niveles de Nitrato estan
por encima de lo permitido en los “Estandares de Calidad para la Clase A1". Estos resultados podrian estar
influenciados por diversos factores asociados a actividades de origen industrial, ganadero, agricola o urba-
no (vertido de residuos industriales, de aguas residuales urbanas o de efluentes organicos de las explotacio-
nes ganaderas), o a las practicas de abono con fertilizantes (organicos o inorganicos).

La concentracion de Plomo esté ligeramente por encima de los “Estandares de Calidad”. Se observé que
los niveles de concentraciéon de los demas metales estan por debajo de los “Estandares de Calidad para la
Clase A1".

b) Evaluacion de la contaminacion del agua para uso agricola — Cuenca del rio Cochas-Pachacayo

Con el fin de evaluar la posible contaminacion de agua para uso agricola por actividad minera, se tomé la
siguiente muestra:
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El punto muestreado se ubica en el rio Cochas-Pachacayo, limite de la RPNYC, distrito de Pachancoto. Se
observd que en esta zona solo existen pastos. En el cuadro 3.24 se resumen los resultados obtenidos del
laboratorio:

Cuadro 3.24: Resultados del analisis de las muestras de agua para uso agricola
del rio Cochas-Pachacayo.

FINES AGRICOLAS
PARAMETROS UNIDADES PUNTOS DEMUES TREO
M1
Sulfatos mg/L 156.2
Bicarbonatos mg/L 123.4
Carbonatos mg/L 3.8
Cloruros mg/L 120.3
Fluoruros mg/L 0.34
Nitrato ma/L N 52
sodio mg/L 115.3
Calcio mg/L 451
Magnesio mg/L 21.3
FPotasio mg/L 12.3
Boro mg/L 0.56
Cnndu_citmclad mSicm 0.42
especifica
Solidos Totales mg/L 423.2
Fh UNT 7.754
Higerro total ma/L 0.248
Cobre total ma/lL 0.058
Zinc total mg/L 0.064
Manganeso total mg/L 0.104
FPlemo total mg/L = 0.02
Cadmio total mg/L = 0.003
Cromao total ma/L = 0.003
Dureza total mgy/L 189.12

Fuente: Laboratorio de Ensayos Organismo de Certificacion Z-Vicor

Los valores obtenidos fueron comparados con los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales, Pardmetros para Riego de Vegetales de Tallo Bajo y
Tallo Alto, del D. S. N° 002-2008-MINAM ™. Ver cuadro 3.25.




Cuadro 3.25: Comparacion de las condiciones de calidad del agua para uso agricola
en la cuenca del rio Cochas-Pachacayo

Fuente: Elaboracién propia

Seqgun los resultados de la muestra, se observa que todos los pardmetros analizados, incluyendo los me-
tales, se encuentran por debajo o dentro de los “Estdndares de Calidad Ambiental para Agua: Riego de
Vegetales y Bebida de Animales, Parametros para Riego de Vegetales de Tallo Bajo y Tallo Alto”.

Luego de comparar los reportes de calidad de agua para consumo humano y uso agricola en la cuenca del
rio Cochas-Pachacayo, no se observa evidencia para afirmar que las actividades mineras en esta zona de

estudio constituyan un serio riesgo para la calidad del medio ambiente.

Los resultados obtenidos podrian estar influenciados por factores como la no existencia de centros mineros
operativos, aunque si de minas artesanales que extraen el mineral pero no realizan la transformacién.
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3.3.3.2 Evaluacion de la cuenca del rio Canete:
a) Contaminacion del agua para consumo humano - Cuenca alta

Los muestreos se realizaron dentro de la cuenca del rio Cafete, parte alta, pero que tiene influencia sobre
la RPNYC; con el motivo de evaluar la posible contaminacién de agua de consumo humano por actividad
minera. Se realizaron para los distritos de Tanta, Alis, Laraos y el anexo de Chaucha, tal como se resume a
continuacion:

Coordenadas
MUES TRA LITM
P-3 390357 8658339
P-4 414531 8634984
P-5 414459 BBA2226
PM-5 430567 8649486

Los puntos de muestreo se pueden apreciar en el mapa adjunto y se detallan a continuacion:

La muestra P-3 se tomd en el curso de un riachuelo ubicado en un lugar denominado Chuspicocha, a 1
km de la Cordillera Hatunpauca; estas aguas provienen de un manantial del cual se alimenta el distrito de
Tanta. Cabe resaltar que el distrito de Tanta no requiere del recurso hidrico por ser netamente ganadero,
por lo tanto la agricultura esta enfocada a la siembra de pastos e ichu, y el riego lo realizan solo con el agua
de las lluvias (riego a secano).

La muestra P-4 se tomo dentro de un comedor popular ubicado en el distrito de Laraos, por estar su capta-
cién en una zona inaccesible. Laraos capta sus aguas de un manantial.

La tercera muestra, P-5, también se tomo dentro de una vivienda del distrito de Alis, el cual capta sus aguas
de un manantial en una zona muy alejada.

Por ultimo, la muestra PM-5 se tomé del rebose de una caja de agua, el cual se alimenta del manantial
Chaucha; estas aguas son conducidas a las comunidades de Chaucha y Tomas. La comunidad campesina
de Tomas se encuentra dentro de la RPNYC. Cabe resaltar que la zona de muestreo no se encuentra dentro
del ambito de la RPNYC, pero si esta en el limite de la cuenca del rio Cafiete.

Los resultados de las muestras del laboratorio se aprecian en el cuadro 3.26.




Cuadro 3.26: Resultados de las muestras de agua para consumo humano — Cuenca alta del rio Canete

FINES CONSUMO HUMANC
PARAMETROS UNIDADES PUNTOS DE MUESTRED

P-3 P P-5 PM-5
Sulfatos rmgfl 125.1 120.4 129.6 142.4
Carbonatos rmgfl 3.1 2.9 3.0 1.9
Cloruros mafl 130.4 135.1 128.6 117.8
Mitrato mgfil N 19.4 16.7 20.3 16.1
Sodio ma/L 38.7 37.2 39.2 36.4
Magnesio ma/L 20.8 226 229 21.4
Alcalinidad rgfl 51.2 50.6 49.5 437
Boro mgfl Q.09 0.14 0.18 0.14
Turbidez LINT 0.85 019 0.18 0.24
Sdlidos Totales ma/l 385.4 3551 420.6 418.7
Ph Units 6.562 5.536 5.524 7.530
Higrro total rmgfl 0.038 0.05 0.041 0.037
Cobre total rmgfl 0.115 0121 0.087 0,108
Anc total rmafl 0.003 0.005 = 0.003 = 0.003
Manganeso total masl 0.008 0.005 0.007 0.010
FPlomo total moil = 0.02 < 0.02 =< 0.02 < 0.02
Cadmio total mofl = 0.003 < 0.003 =< 0.003 < 0.003
Dureza total rgfl 173.3 164.3 181.6 146.2

Fuente: Laboratorio de Ensayos Organismo de Certificacion Z-.Vicor

Los datos obtenidos fueron comparados con los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Clase A1, del Decreto Supremo N° 002-2008-MI-
NAM®", tal como se observa en el cuadro 3.27.

Cuadro 3.27: Comparacion de las condiciones de calidad del agua para consumo humano
de la cuenca alta del rio Caiiete

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados de la comparacién de todas las muestras, se observé que los niveles de nitrato se
encuentran por encima de los “Estandares de Calidad”, igual que los valores que arrojan las muestras P-1
y P-2 en la cuenca del rio Cochas-Pachacayo. La concentracion de plomo esté ligeramente por encima de
los “Estandares de Calidad para la Clase A1”. Los niveles de concentraciéon de los demdas metales estan por
debajo o dentro de los “Estandares de Calidad para la Clase A1".

b) Evaluacion de la contaminacion del agua para uso agricola - Cuenca del rio Cafiete
Con el propésito de evaluar la posible contaminacion del agua para uso agricola, por actividad minera, se

tomaron las siguientes muestras en el curso del rio Cafiete, dentro del drea influencia de la RPNYC, tal como
se muestra a continuacion:

Coordenadas
MUESTRA
JTRA
M-2 407550 B628851
-4 412114 8641055

El punto muestreado M-2 se ubicé en el curso del rio Cafete, parte alta, limite con la RPNYC en el distrito
de Laraos. Se observo que en esta zona de muestreo no existe agricultura, por presentar accidentes geo-
gréaficos tales como tramos encafionados.

La muestra M-4 también se tomé en el curso del rio Cafete, parte alta, en la jurisdiccion del anexo Tinco
Alis, distrito de Alis, unos metros rio arriba de la carretera que sube a dicho distrito. Cabe resaltar que 1
km rio arriba existe una mina de carbon que actualmente se encuentra operando. Los resultados de las
muestras del laboratorio se aprecian en el cuadro 3.28.

Cuadro 3.28: Resultados de las muestras de agua para uso agricola - Cuenca alta del rio Cafete

Fuente: Laboratorio de Ensayos - Organismo de Certificacion Z-.Vicor




Cabe indicar que los rios Cochas-Pachacayo y Canete, desde sus nacientes y durante su recorrido hasta la
salida de la RPNYC, son los receptores de diversos contaminantes liquidos, residuos sélidos y también de
metales pesados.

Los valores obtenidos fueron comparados con los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Clase A1 del D. S. N° 002-2008-MINAM", tal como se observa en
el cuadro 3.29.

Cuadro 3.29: Comparacion de las condiciones de calidad del agua para uso agricola
de la cuenca alta del rio Cafiete.

Fuente: Elaboracion propia

Sequn los resultados luego de comparar las muestras, se observa que todos los pardmetros analizados, inclu-
yendo los metales, se encuentran por debajo o dentro de los “Estandares de Calidad Ambiental para Agua:
Riego de Vegetales y Bebida de Animales, Parametros para Riego de Vegetales de Tallo Bajo y Tallo Alto”.
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Estos valores bajos pueden deberse a que los puntos de muestreo se ubicaron muy lejos de los centros

mineros y empresas agroindustriales.
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10.

11.

12.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tipo de oferta de agua en la parte alta de la cuenca del rio Cafete corresponde a un sistema no
regulado, con aporte de precipitaciones, lagunas y nevados.

La utilizacion del modelo matematico Lutz Sholz de precipitacion-escorrentia ha permitido generar
caudales mensuales en el punto de entrega de la cuenca del rio Cafiete, parte alta, hacia la cabecera
de la cuenca media.

Para la calibracion del modelo hidrologico empleado para la cuenca del rio Canete, parte alta, se tomd
en cuenta la informacién generada por el PROFODUA (Programa de Formalizacion de Derechos de Uso
de Agua), en cuanto a la informacion del aforo Socsi (1964-2004), la cual fue extendida hasta 2009,
para nuestro estudio.

No se pudo contar con informacion de registro hidrométrico para la cuenca del rio Cafiete, parte alta,
habiendo comprobado en el campo la existencia y funcionamiento de los instrumentos, siendo la
institucion encargada CELEPSA (Cementos Lima).

Para la cuenca del rio Cochas-Pachacayo, por carecer de informacion de registro hidrométrico y regis-
tro de las represas existentes en su dmbito, solo se hizo la simulacion con la informacién de registros
de precipitacién que brindé el MINAM.

Se comprobo en el campo la existencia de instrumentos en buen estado y funcionando, para la cuenca
del rio Cochas-Pachacayo, y que la institucion que los maneja es Electro Perd.

Se hizo la simulacién (extension y complementacion de datos), solo para la cuenca del rio Cochas-
Pachacayo, no siendo posible la aplicacién de un modelo hidroldgico por no contar con informacion
de aforo de una estacion hidrométrica.

No se cont6 con una guia que pudiera proporcionar informacion veraz y concisa pues no conocfan
partes del ambito de estudio.

Se aprecia que los resultados obtenidos de las muestras analizadas para consumo humano en ambas
cuencas presentan niveles de nitrato por encima de los “Estandares de Calidad”, lo cual puede tener
un efecto perjudicial para la salud de la poblacion, porque la ingestién de nitratos incrementa la meta-
hemoglobina en la sangre, que es una hemoglobina modificada (oxidada), incapaz de fijar el oxigeno
y que provoca limitaciones de su transporte a los tejidos.

La contaminacion también puede ejercer un gran impacto sobre las aguas superficiales y subterraneas.

Los resultados obtenidos podrian estar influenciados por diversos factores, entre ellos el nivel de ex-
traccién, la no existencia de transformacion y la lejania de los puntos de muestreo con respecto a las
minas, tales como los puntos de muestreo que presentan menos concentraciones de metales.

De acuerdo a las comparaciones realizadas con los resultados obtenidos en ambas cuencas, se puede

concluir que en la RPNYC no se observa evidencia para afirmar que las actividades mineras constituyan
un serio riesgo para la calidad del medio ambiente.




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Se recomienda hacer mediciones de descargas en puntos estratégicos de la cuenca del rio Canete,
parte alta, a fin de calibrar adecuadamente el modelo hidrologico desarrollado.

Impulsar la coordinacion entre instituciones como el MINAM, CELEPSA (Cementos Lima) y Electro
Pert, a fin de contar con informacién de registros hidrometeorolégicos para proyectos futuros.

La RPNYC deberia manejar estaciones hidrométricas propias para asi poder contar con informacion
actualizada de las descargas de sus rios principales, con mayor énfasis en la cuenca del rio Cochas-
Pachacayo; especificamente uno a la salida de la laguna Huaylacancha y otro a la altura de la entrada
del centro poblado de Canchayllo.

Se recomienda desarrollar charlas y reuniones permanentes, de caracter técnico e informativo, entre
los usuarios de agua de riego, sobre el aprovechamiento racional de los recursos hidricos para ambas
cuencas.

Se recomienda optimizar el uso agricola del recurso hidrico en el &mbito de estudio, a través de pro-
gramas de capacitacion a los usuarios y mejoramiento de la infraestructura de riego.

Implementar una “nueva” red de estaciones hidrométricas y meteoroldgicas en la cuenca del rio
Canete, parte alta, considerando las existentes, rehabilitando varias de las desactivadas e instalando
nuevas estaciones, lo cual permitira efectuar mejores evaluaciones hidrolégicas de la cuenca; actividad
gue debera realizarse en el marco de una participacion interinstitucional.

La RPNYC debe establecer un programa de monitoreo de calidad del agua que incluya el establecimiento
de estaciones de muestreo con la finalidad de evaluar y determinar la calidad del agua, principalmente
en las zonas donde existen las concesiones mineras operativas y empresas agroindustriales, para tener
asf valores més reales y con ello tomar medidas que aseguren la sostenibilidad de la Reserva.
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2 4

CAPITULO

VEGETACION

4.1 OBIJETIVOS

1. Conocer el potencial de la flora silvestre en términos de biodiversidad y produccién de madera y material
lefoso.

2. Afianzar el documento de trabajo “Guia de Evaluacién de la Flora Silvestre”.

4.2 MATERIALES Y METODOLOGIA

4.2.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Para realizar el inventario de la flora se utilizaron materiales y equipos, tanto en gabinete como en el campo,
los cuales se mencionan a continuacion:

Bastones extensibles o jalones.

Brujula electrénica y cables de conexion.

Cable de conexién de GPS a RECOM Trimble.

Distanciémetro laser.

Filtro de distanciémetro laser: TRUPULSE 200 o IMPULSE 200.

GPS con cable serial para el computador de campo y convencional.
Lapiz para computador RECOM.

© N o vk WN =

Camara fotografica.

9.  Reflectores.

10. Sujetador metdlico para computador RECOM.
11. Sujetador para el TRUPULSE 200.

12. Monopod o soporte del equipo.

13. Tijeras de podar.

14. Cuchillas.
15. Bolsas de polietileno de 20 x 30 cm y bolsas pequefias.
16. Costales.

17. Libreta de campo.
18. Etiquetas de papel rotuladas.
19. Papel periédico.

20. Papel toalla blanco.
21. Alcohol al 50%.

22. Computadora portatil.
23. PDA marca NOMAD.
24. Trimble.
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4.2.2 METODOLOGIA
4.2.2.1 Recopilacion de informacion

En esta fase se procedié a la recopilacién de la informacion bibliografica, relacionada al inventario y evalua-
cion de la flora silvestre en la zona de estudio o en areas adyacentes.

4.2.2.2 Adquisicion de la cartografia base

La cartografia base se refiere a las cartas fotogramétricas adquiridas del Instituto Geografico Nacional, con
escala 1/100 000, las cuales contienen informacion hidrogréfica (rios, quebradas y lagunas), curvas de nivel
cada 50 m, cotas, red vial, centros poblados, etc.

La cartografia la conformaron 4 cartas nacionales acondicionadas con el programa SIG ArcView, bajo el
sistema de coordenadas planas, con la Proyeccién Universal Transversal Mercator (UTM), referida a la zona
18 y utilizando el datum WGS 84. El nimero de hojas y la ubicacién de las cartas nacionales se aprecian en
la figura 4.1.

Figura 4.1: Cartas nacionales que abarcan el drea de estudio.

4.2.2.3 Procesamiento de imagenes satelitales

Se adquirieron imagenes de satélite LandSat Etm, con resolucion espacial de 30 y 15 m, ano 2000. Estas
imdgenes fueron georeferenciadas y ortorectificadas, con el objeto de eliminar las distorsiones geométricas
indeseables debido a la curvatura de la tierra y al sensor utilizado, asi como por las distorsiones del terreno
por efecto de altitud y pendiente.

Las imagenes también pasaron por un proceso de realce con el objetivo de distribuir uniformemente los
niveles de gris, en busca de un mejoramiento en el contraste de la imagen, es decir, aumentar la diferencia
entre los rasgos del terreno y mejorar la interpretacion visual.

Para el procesamiento de imagenes de satélite se utilizé el software ENVI'y PCl Geomatics.
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4.2.2.4 Base de datos

El disefio de la base de datos y la generacién de la informacién vectorial (puntos, lineas y poligonos) se
realizaron utilizando el software Field Map Project Managery Field Map Data Collector. Finalmente, la
integracion de informacion, andlisis de datos, digitalizacién, edicion vectorial y la cartografia, se realizaron
en el ARCGIS 9.3.

4.2.2.5 Clasificacion de la vegetacion

El proceso de clasificacion o estratificacion de la cobertura vegetal consistio en dividir o agrupar el area de
evaluacién en unidades relativamente homogéneas, con el objeto de capturar la mayor variabilidad de la
poblacién y en consecuencia una mayor precision del muestreo; es decir, una mayor aproximacion de los
datos levantados respecto a sus verdaderos promedios.

El proceso de clasificacion, estratificacion u homogenizacion de la vegetacion, implicé el uso de los siguien-
tes criterios o conceptos: fisondémico, climatico y floristico. Con ellos se elaboré una “Leyenda Preliminar de
Vegetacién”, identificandose 10 unidades de vegetacién (Ver cuadro 4.1).

4.2.2.6 Elaboracion del mapa de vegetacion

En base a la “Leyenda Preliminar de Vegetacién”, se procedié a realizar el mapeo o delimitacion geogréafica
de dichas unidades, mediante el proceso de interpretacién visual de las imagenes de satélite, habiéndose
realizado directamente en la pantalla del computador, teniendo como referencia o fondo la cartografia

base en formato digital.

El proceso de interpretacion se baso en elementos tales como: forma, tono, color, textura, entorno espacial
y demés elementos complementarios.

Para la interpretacion de las imagenes se utilizo el software ArcView 3.3 y su extension Image Analyst 1.1
Producto de la interpretacién de imagenes se obtuvo el “Mapa Preliminar de Vegetacién” con su respetiva
leyenda. Posteriormente se procedié a verificar en campo y a su vez permitio ubicar los puntos de muestreo.
4.2.2.7 Método y disefio de muestreo

a) Método de muestreo

Para el inventario de la vegetacion en general, se utilizo el método de “Muestreo Sistematico Estratificado”,
gue consistid en distribuir las muestras de manera proporcional al tamafo de cada tipo de vegetaciény, al
interior de cada una de ellas, las muestras se ubicaron de manera equidistante.

b) Niumero de muestras

Para el calculo del nimero de muestras o unidades muestrales se dividio el area de estudio en tres subpo-

blaciones: la primera corresponde a los bosques relictos, que ocupan una pequefa superficie; la sequnda




corresponde a la poblacion de matorrales, con mayor superficie; y la tercera poblacion corresponde a
los herbazales altoandinos, con la mayor superficie, siendo esta uUltima tratada en el siguiente capitulo V
(Agrostologia). Para el inventario de los bosques y matorrales se utilizaron las siguientes ecuaciones por
separado, tal como se muestra a continuacion:

e Para bosques: ni =10+ 0.0010 (S1)
® Para matorrales: n=10+0.0010 (S)
Donde:
nq = NUumero de muestras para los bosques relictos
S1 = Superficie neta de los bosques relictos
n = NUmero de muestras para los matorrales
S = Superficie neta de los herbazales

Al aplicar la férmula para los bosques relictos se obtuvo un n = 11 muestras; sin embargo, para obtener una
mayor confiabilidad en los resultados se incremento el nimero de muestras a 19; para matorrales se obtuvo
n=19 considerando tres tipos de matorrales: humedo, subhimedo y semiarido, de las cuales se levantaron
8 parcelas en campo. Estas muestras fueron distribuidas proporcionalmente al tamafno de sus superficies,
tal como se observa en el cuadro 4.1.

Las muestras fueron levantadas en cada unidad de muestreo de manera sistemaética, es decir, guardando
cierta equidistancia, algunas veces siguiendo las curvas de nivel y otras en el sentido de la pendiente.

Cuadro 4.1: Unidades de vegetacion y nimero de muestras levantadas en la RPNYC

(*): El calculo del numero de muestras se presenta en el Capitulo V (Agrostologia).
Fuente: elaboracion propia

¢) Tamaiio y forma de las muestras

La distribucion y orientaciéon de las parcelas de muestreo fueron replanteadas en campo debido a la to-
pografia muy accidentada. Se definié el tamano y forma de las parcelas a utilizar; asi, por ejemplo, para
los bosques fueron parcelas de 20 x 20 m, para los matorrales de 10 x 10 m, o para el puyal, una parcela
circular de 100 m de diametro.
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Para el muestreo de bosques se crearon los poligonos en el Field Map Project Manager (figuras 4.2 y 4.3);
los datos numéricos de los puntos de referencia (alineados cada 5 m dentro de la parcela) y los vértices de
los poligonos, fueron ingresados desde un archivo excel. Luego este fue exportado al Field Map LT para
proceder a registrar los datos en campo. En los casos en que el dato registrado se encontraba fuera de la
parcela, el sistema dio un mensaje de alerta.

En la figura 4.2 se muestra el tamafo y forma de las parcelas de muestreo utilizadas segun la clase de uni-
dad de vegetacion. En la figura 4.3 se presenta la distribucién sistematica de las muestras.

Figura 4.2: Tamario y forma de las parcelas de muestreo.

(Izq.) Parcela utilizada para inventariar bosques de quefoa, lloque y karkac.

(Cen.) Parcela para inventariar la vegetacion arbustiva y herbacea que se encuentra en el
bosque de quenoa y para el inventario de matorrales propiamente dichos.

(Der.) Parcela para inventariar el puyal.

Figura 4.3: Distribucion sistemdtica de las parcelas para drboles.

¢ Diseno de puntos de la faja base

Se disefi¢ la faja base para la ubicacion en campo de cada punto central de las parcelas virtuales: las par-
celas estuvieron distanciadas cada 100 m. Estos puntos se generaron desde el programa Field Map y luego
fueron exportados a formato shp de ARCGIS.

¢ Disefio de la base de datos
En el Field Map se realiz6 el disefio de la base de datos mediante el esquema de jerarquias y capas. Cada

jerarquia contiene datos especificos. La jerarquia “parcela” posee los datos generales del drea evaluada:
nombre del evaluador, fecha, hora, etc. La capa “arbol” muestra las variables que se evaluaron en cada

arbol. Los datos para la quefua, lloque, chachacomo y karkac que se tomaron en campo, son:




. Localizacioén del arbol: X, Y, Z

. Didmetro del tronco (superior e inferior)
. Altura total

. Diametro de copas

. Especie

. Longitud de ramas

N oy Ul A WN -

. Didmetro de ramas

Para el puyal se creé otra base porque las variables a evaluar fueron diferentes, considerandose las siguientes:

. Altura total

. Altura de tallo

. Altura de talamo floral
. Diametro de hojas

. Estado de vegetacion

O Ul A W N~

. Vegetacién ramoneada

En el Project Manager del Field Map se creo la base de datos. Como se explicéd, para los arboles y las
puyas se crearon proyectos diferentes. En la figura 4.4 se muestra la base de datos desplegable creada en
gabinete para luego ser utilizada en campo, en la toma de datos con el Field Map LT .

Figura 4.4: Base de datos desplegable del Field Map en el computador de campo.

d) Compilacion de datos

La compilacion de las informaciones de la base de datos e informacién vectorial se realizd6 cumpliendo los
siguientes pasos:

1. Seleccién de las parcelas a evaluar.

2. Integracion de los datos vectoriales a la parcela virtual de evaluaciéon (puntos referenciales y poligonos).
3. Importacion de una imagen de satélite para la navegacion y localizacion de las parcelas.

4. Exportacion al computador de campo en formato xml.

La compilacidon se realizo por separado para los arboles y las puyas, luego se exporté en formato xml a
cada computador de campo RECOM trimble (PDA) . Mediante esta transferencia se finalizé la creacion del
proyecto para iniciar el trabajo de campo.
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e) Disefo de brigadas

Para la evaluacién de arboles se formaron dos brigadas: una responsable de evaluar el “volumen”, integra-
da por 4 personas incluyendo al Jefe de Brigada, y la otra responsable de evaluar la “ubicacion de arboles
- topografia”, conformada por tres personas (figura 4.5). Para la evaluacién de las puyas se trabajo con dos
brigadas conformadas por dos personas cada una (figura 4.6).

Figura 4.5: Disefio de brigadas en la parcela de drboles. Figura 4.6: Disefio de brigadas en la parcela de puya.

4.2.2.8 Inventario de la vegetacion

Luego del reconocimiento previo del drea de estudio, se efectud la incursion definitiva para realizar el in-
ventario respectivo, conformandose grupos o brigadas de trabajo para cada actividad especifica, tal como
se describe a continuacién:

a) Inventario de bosques

Para el inventario forestal se requirié de una brigada de trabajo conformada por:
Un Jefe de brigada, encargado de la ubicacion y orientacién de los puntos GPS en el terreno (reference po-
int del Field Map) y 2 asistentes encargados de la localizacion y medicién de los arboles en cada parcela.

En primer lugar, se localizé un punto cercano a la parcela mediante un navegador GPS; una vez determina-
do este punto, se procedié a localizar el centro de la parcela utilizando el equipo laser, para proceder luego
a evaluar al interior de ella (figura 4.7).

Ubicados los arboles dentro de cada parcela de 20 x 20 m, mediante el equipo electronico, se procedié a
medir manualmente los siguientes datos:

1. Diametro del fuste y de las ramas
2. Didmetro de la copa
3. Altura total

En total se evaluaron: 11 parcelas de 400 m2 cada una para los bosques de quenoa (Polylepis); 03 parcelas
de 400 m2 cada una para el bosque de lloque (Kageneckia); 02 parcelas de 400 m2 cada una para el bos-

que de karkac (Escallonia), y una parcela circular de 50 m de radio para los rodales de puyas.




Paralelamente al inventario de los arboles, una sequnda brigada realizé el inventario de la flora menor del

bosque, es decir: los arbustos, herbaceas y suculentas, en 6 parcelas de muestreo, cuadrantes de 10 x 10
y 20 x 20 m.

El inventario incluyé a un equipo de boténica, el cual se encargé de las respectivas colecciones botanicas de

flora mayor y menor del bosque. Las muestras colectadas fueron fotografiadas, codificadas y depositadas
en bolsas pléasticas.

Al término de la coleccion diaria, las muestras fueron extraidas de las bolsas de plastico y colocadas en papel
periédico, tratadas con preservante (alcohol + agua) y finalmente empaquetadas en sacos de polietileno.

La realizacién del inventario y evaluaciéon de los bosques cumplié los siguientes pasos:

1. Verificacion e integracion de instrumentos:

Antes del ingreso al area de evaluacioén, el Jefe de Campo verifico la cantidad de baterias, ajuste de
instrumentos y repuestos para cada equipo de medicién. También se constaté que tengan los datos
correctos y que se pueda abrir el proyecto y todas sus variables con rapidez.

Cada Jefe de Brigada organizo su propio equipo en campo, supervisado por el Jefe de Campo, verifican-
do que cada equipo cuente con baterias nuevas y en buen estado. Luego se comenzé a armar el equipo
de Field Map, verificando que exista una buena conexion entre la brdjula electrénica, el distanciometro

laser y el computador. Para comprobar la correcta conexién se disparé a un punto cualquiera con el
distanciometo laser.

Figura 4.7: Configuraciones de los equipos de Field Map.
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2. Preparacion del area a evaluar:

Con el diseno de las parcelas, la base de datos y los equipos revisados, se procedié a ingresar al campo
para acondicionar el drea donde se realizaria el inventario.

Utilizando la tecnologia Field Map se considerdé el angulo (azimut) y la distancia proyectada. En cada parce-
la se colocaron los jalones al centro y al limite, como indica el disefio de la parcela virtual. Esta herramienta
tiene especial aplicacién cuando el bosque es muy cerrado y facilita la navegacion dentro de él.

3. Navegacion a las parcelas:

Las parcelas del inventario se ubican por medio de la navegacién con el equipo Field Map, y dentro de
estas se inicia la navegacion con ayuda de los GPS conectados al PDA. Para captar la sefal del GPS, se
capturd inicialmente la sefal de los satélites en espacios abiertos como las carreteras, caminos, o trochas.

Luego el GPS es desconectado y se navega sélo con el distanciémetro laser, utilizando la distancia y el
azimut para llegar al punto deseado. Esta navegacién es realizada por el Jefe de la Brigada y dos per-
sonas de apoyo que llevan los jalones extensibles con reflectores sefialando la direccién, sequn lo que
indica el Jefe de Brigada (figura 4. 8).

El método topografico usado para la navegacion es la nivelaciéon trigonométrica —no el geométrico que

se utiliza con cinta— donde los desniveles se determinan por procedimientos trigonométricos mediante
la medida de angulos verticales y distancias.

Figura 4.8: Navegacicn con laser y localizacion con GPS.
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Para localizar la sequnda parcela se abrié en el PDA la linea base que ha sido creada en gabinete y se marco

el punto medio de la sequnda parcela (GPS reference point nimero 2), luego se disparo el laser al reflec-




tor desde el punto final donde se evaluo la primera parcela, desde donde se inicié la navegacién de la
misma forma que se describié en el parrafo anterior.

Para efectos de ubicacién de las parcelas en campo, la imagen satelital CBERS de 2,5 m, pancromética,

nos sirvié de apoyo en la definicién de los sitios; para tal fin previamente se grabaron las imagenes en el
PDA (figura 4.9).

Punkaraki 1 - Quefual Punkaraki 2 - Quefiual

Chactame - Quenual Canchayllo - Puya

Lloque Karka

Figura 4.9: Ubicacidn de las parcelas de muestreo para el inventario de bosques.

4. Ubicacion de los arboles:

La ubicacién de los arboles estuvo a cargo del Jefe de Brigada, utilizando el equipo Field Map; para ello el
personal de apoyo localizo el arbol y coloco el reflector delante de este. Cada uno de los arboles, luego
de ser disparado con el laser, automaticamente aparecio en la pantalla del computador de campo que

indico si el arbol se encontraba fuera o dentro de la parcela. Este dato se obtuvo con el uso del distan-
ciometro laser y la brujula electrénica.
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La ubicacion de los arboles se realiza en sentido horario desde el centro de la parcela, que es de donde se
pueden observar mejor la mayor cantidad de arboles a evaluar; solo si es necesario se cambia de posicion
(mediante un reference point) debido a la pendiente o la presencia de rocas. Desde el centro se registran
los datos sin problema en tomar arboles ubicados fuera de la parcela o correr el riesgo de repeticiones (ver
figura 4.10). La misma metodologia es utilizada para todas las especies arbéreas, incluyendo las puyas.

Figura 4.10: Método de localizacién de drboles dentro de la parcela.

A cada arbol localizado se le colocé una tarjeta (ver figura 4.11) con el nimero que le corresponde en el

"id" (identificador) del Field Map, para que asf la brigada ingrese en su PDA los datos de volumen del
arbol con el mismo “id"”. Al finalizar la medicién de volumen se quitaron las tarjetas para dejar el bosque
en el mismo estado en el que se encontré.

Para el caso de la evaluacion de los rodales de puyas, no hubo necesidad de colocar estas tarjetas porque
|a visibilidad en estos ecosistemas es buena, facilitando la evaluaciéon de las variables; esta caracteristica
se debe a la dominancia de las puyas y a la predominancia del ichu a ras del suelo.

Figura 4.11: Ubicacién y marcado con tarjeta de drboles.

Paralelamente, al realizar el inventario se tomaron puntos dentro de la parcela para generar informacion

sobre la topografia, almacendndola en una base de datos.




5. Medicion de variables:
a) Diametro del fuste y de las ramas

Luego de haber ubicado los arboles con el equipo Field Map, se desplegd en el PDA la base de
datos creados y se ingresaron los datos medidos de cada arbol (didmetros, alturas, entre otros). Al
mismo tiempo, se colectaron las muestras botanicas para su identificacion posterior en gabinete.

En cada individuo se midio el diametro a una altura de 30 cm sobre el suelo, utilizando para ello cinta
diamétrica. Los arboles ubicados en una pendiente se miden desde la parte mas alta de la pendiente.
Otros casos especiales, como las bifurcaciones que no permitieron la medicién del didmetro a esa
altura, se explican en el anexo de mediciones de alturas. Al medir cada arbol hay que revisar que no
se esté tomando en cuenta paréasitos u otros vegetales que alteren la exactitud de la medida.

Asimismo, se midieron todas las ramas cuyo didmetro en la base era > 5 cm, procediendo a rea-
lizar tres mediciones: una del diametro de la base, otra del didmetro final y otra de la longitud
de la rama.

b) Diametro de copa

La medicion del didmetro de la copa se realizo con el distanciometro laser; esta medicion estuvo
a cargo de dos personas que se colocaron en los extremos de la copa, procediendo a realizar dos
mediciones perpendiculares. Los diametros medidos sirvieron para graficar la proyeccién de la
copa del arbol sobre el terreno y asi obtener el porcentaje de cobertura.

) Altura total

La altura total del arbol se midié desde el suelo hasta donde termina la copa. En este trabajo no
se ha considerado la altura comercial porque para determinar el volumen no es necesario. Para la
medicion de la altura se usa el distanciémetro laser que estd integrado al Field Map. Esta medi-
Cion nos sirve para saber cdmo es la estructura vertical de las especies.

6. Exportacion de la base de datos de arboles

La informacién recolectada en campo se exporto a diferentes formatos: Excel, Access, dBase o xml, para ser
ordenada y procesada. El recurso forestal fue procesado por medio del Project Manager. Desde esta plata-
forma se importé el archivo xml que se encontraba en el computador de campo. El software permitio exportar
las variables evaluadas en excel, Access y en formato vectorial shp. La integracion al SIG se realizé utilizando el
software Arc Gis 9.3, mediante el ArcMap, para analizar los datos que fueron procesados en formato shape,
ingresando los datos de cada arbol con su respectiva base de datos, parcela y datos topogréficos.

El “Modelo de Elevacién Digital” es el grupo de valores que representa puntos sobre la superficie del
terreno, cuya ubicacion geografica esta definida por coordenadas “x” e “y”, a las que se le agrega un
valor de “z", que corresponde a la elevacion. Se registro la ubicacién de los arboles, puntos topograficos
u otros puntos de referencia que fueron registrados en campo.

Para la construccion de las coberturas topograficas se utilizo el modelo TIN, debido a la irreqularidad de
la informacion; primero se construyd una cobertura de puntos con los datos de la altimetria, asi como
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de la cobertura de poligonos que permitan delimitar la informacion; en el caso del inventario era cada
parcela evaluada. Posteriormente, esta cobertura se transformo en cobertura GRID, para hacer maés
eficiente los andlisis y visualizaciones que se han creado. Ver figura 4.12.

Figura 4.12: Importacion de los datos desde el software project manager.

7. Calculo del area basal y area de copa

Para el calculo del area basal del tronco y ramas de los arboles se utilizo la formula del circulo, asi como
para el calculo del drea de copa:

Donde:
AB = Area basal del tronco o ramas en m2
D = Didmetro del tronco a 0,30 m del suelo
o didmetro de la base de las ramas
AC = Area de la copa en m2
D = Didmetro de la copa en m

8. Calculo del volumen maderable

Es la cubicacion detallada de cada arbol medido; en la RPNYC generalmente son de de baja altura, tor-
tuosos y muy ramificados. El calculo del volumen es diferente a otros tipos de arboles, por esta razén no
se utiliza el factor de forma que corrige la figura del cilindro. Se utilizé la siguiente formula:
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Reemplazando:

Donde:
V1 =Volumen total en m3
Cq = Circunferencia mayor
Cy, = Circunferencia menor
L1 = Longitud del fuste o de las ramas

Luego de la verificacién de los limites geograficos de las unidades de vegetacion, se procedio a revisar y
ajustar el mapa, para obtener el mapa final o definitivo.

Las muestras boténicas colectadas y prensadas en el campo fueron trasladadas cuidadosamente a un
lugar adecuado para completar el secado.

Una vez secadas las muestras, la identificacion final se realizé en el herbario del Museo de Historia Natu-
ral de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, utilizando claves dicotémicas concernientes a cada
familia, bibliografia especializada y revision por personal especializado.

Con las especies ya identificadas taxonémicamente se realizd un listado sistematico, segun Cronquist
1981, asf como también se reviso el sistema de clasificacion filogenético APG 2003. La informacion
obtenida se registrd en una base de datos Excel, la cual fue llenada ingresando los siguientes datos por
cada especie colectada:

o Datos del colector: Cédigo de colecta, nombre de colectores, fecha de colecta.

. Datos de la especie: Nombre cientifico, nombre vulgar, familia boténica.

o Datos de georeferenciaciéon: Altitud, coordenadas Sy W, lugar de la colecta.

. Tipo de vegetacion: Matorral humedo, matorral subhimedo, bosque de Karkac, etc.

. Datos de uso: Se le asigna una categoria de uso como: medicinal, alimenticia, combustible, etc.

En caso no posea aparecerd como no registrado.
b) Inventario de matorrales y puyal

Para el inventario de matorrales se requirié de un equipo conformado por un Jefe de Brigada, encargado
de la ubicacion de las parcelas, y dos asistentes de campo. Se contd con el apoyo de un equipo de botanica
para la coleccion respectiva de muestras.

Se levantaron un total de 8 parcelas de muestreo de 100 y 200 m2, las cuales fueron distribuidas de manera
sistematica en cada tipo de matorral.

En cada parcela de muestreo se registraron todos los individuos, considerando especies a partir de los
15 ¢cm de altura. Se midié la altura total y el didmetro de la copa de cada uno de los individuos.

Para el caso de los rodales de puyas se levantaron dos muestras: una parcela grande de forma circular de
50 m de radio (7 854 m2), para el inventario de la poblacién adulta, y otra parcela pequefa de 20 x 20 m
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(400 m2) para el inventario de la regeneracion natural. En la parcela mayor se registraron todos los indivi-
duos a partir de 1 m de altura; se midio su altura total y el diametro de la expansion foliar en el perfil hori-
zontal a 1 m del suelo. En la parcela menor se registraron todos los individuos menores a 1 m de alto.

4.3 RESULTADOS

A continuacién se hace la caracterizacién de todas las unidades o tipos de vegetacién, evaluados en el
presente estudio (ver mapa 8.6.3).

4.3.1 DESCRIPCION DE BOSQUES
4.3.1.1 Bosque de queiioa (Bq)

El bosque de quefoa esta representado por el género Polylepis, oriundo de Sudamérica. Es un arbol
achaparrado y generalmente presenta una densidad alta, con tronco retorcido y abundancia de ritidomas
exfoliables de consistencia papiracea, de color pardo rojizo; mediana resistencia a la compresion y alta
resistencia al cizallamiento; para los andes peruanos se han reportado més de diez especies; mayormente
utilizado para barreras vivas de las propiedades en localidades ubicadas por encima de los 3 500 msnm.
La copa es generalmente difusa, presenta una madera dura, pesada, resistente a la humedad y laborable.
Frecuentemente es utilizado para lefia y es una de las principales fuentes de energia para los pobladores
altoandinos. Otro uso que se da a las hojas y ramas trituradas y hervidas es el de colorante marrén claro
(seguin comenta Gil Mora et al, 2007).

a) Ubicacion geografica

Los bosques de quenoa se extienden en una superficie aproximada de 860,54 ha (0,39% del 4rea total es-
tudiada), arriba de los 4 000 msnm y en las laderas montafosas con fuertes pendientes de dificil acceso.

Se identificaron en total 7 sectores donde existen bosques de quenoa, localizados en: Carania (Qda. Her-
huata), Shalqui (Qda. Rio Seco), Laraos (Qda. Chulco y Qda. Pampamarca), Punkaraki'y Chagtame (ver figu-
ra 4.13); y el sector Jalcacha (ver figura 4.14). Estos bosques relictos altoandinos colindan con los pastizales
naturales altoandinos.

Figura 4.13: Vista satelital de 2 sectores con bosques de quefioa. Figura 4.14: Bosque de querioa en Jalcacha.




b) Abundancia y distribucion diamétrica

La poblacién promedio estimada de Polylepis para los tres sectores inventariados fue de 385 arboles/ha,
con DAP>a5 cm.

La distribucion poblacional del bosque de quefioa corresponde a la tipica curva en forma de “J” invertida,
es decir, la mayor poblacion se concentra en las clases de menores diametros; asi por ejemplo, la primera
clase diamétrica de 5-10 cm concentra un promedio de 157 arboles/ha; le siguen con menores valores las
clases diamétricas superiores (cuadro 4.2 y figura 4.16).

La existencia de una mayor poblacion en las clases diamétricas menores indica que la poblacion futura
del bosque esta practicamente asegurada, siempre y cuando no haya perturbacion humana negativa que
pueda alterar drasticamente su estructura. En la figura 4.15 se muestra un ejemplar de Polylepis que esta

siendo medido por el equipo evaluador.

La longitud maxima de circunferencia del 4rbol mas grueso a la altura del pecho fue de 1 100 mm y la altura
maxima fue de 4,86 m.

Figura 4.15: Medicién de didmetro y longitud de ramas en drbol de Polylepis.

Cuadro 4.2: Distribucion diamétrica del numero de arboles/ha del bosque de quefoa

Fuente: elaboracién propia
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Figura 4.16: Distribucion del nimero de drboles/ha en clases diamétricas del bosque de querioa.

¢) Area basal

El 4rea basal estimada para el bosque de quefoa de los tres sectores evaluados fue de 5,44 m2/ha, en
promedio.

Respecto a la distribucién del area basal en clases diamétricas (ver cuadro 4.3 y figura 4.17), se observd
gue los mayores valores recaen en las clases diamétricas de 10-15 cm y 15-20 cm. Los mayores valores por
sectores corresponden a Punkaraki 1.

Cuadro 4.3: Distribuciéon diamétrica del area basal del bosque de quefioa

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.17: Distribucion del drea basal en clases diamétricas del bosque de querioa.




d) Cobertura

En promedio, se estimo para el bosque de quefica una cobertura de copa de 2 858 m2/ha, equivalente al
28,6% de la superficie evaluada de la RPNYC.

Las clases diamétricas que presentaron los mayores valores de cobertura fueron las de 10-15y 5-10 cm.

El sector con mayor cobertura de copa resulto ser Punkaraki 1, con el 32,7% (cuadro 4.4).

Cuadro 4.4: Distribucion diamétrica de la cobertura del bosque de quefioa

Fuente: elaboracion propia

e) Volumen maderable

Se ha estimado para el bosque de quefioa un volumen promedio de 19,7 m3/ha, concentrandose el mayor
volumen en las clases diamétricas de 10-15y 20-25 cm.

El sector Punkaraki 2 present6 el mayor volumen maderable, representando el 46,8 % del volumen total.
En este sector la clase diamétrica 15-20 cm presentd el mas alto valor en volumen (10,5 m3/ha). Ver cuadro
4.5y figura 4.18.

Se realizd un andlisis comparativo del volumen de cada parcela y por sector evaluado. En el bosque de
guefioa de la localidad de Chagtame se evaluaron cuatro parcelas: Las parcelas primera y sequnda pre-
sentaron mayor volumen, con 0,62 y 0,57 m3 respectivamente. Ambas se ubican a mayor altitud que las
dos parcelas con menor volumen. Los arboles mas altos se encuentran en la primera parcela. Las parcelas
primera y cuarta presentaron méas cantidad de ramas y con didmetros mayores. En Punkaraki 1 la primera
parcela presenta mayor volumen, 2,41 m3, debido a que se han tomado como muestra 6 arboles donde se
tomé los datos hasta las ramitas mas pequefias (menos de 5 cm de didmetro), y representa el 50% de los
individuos medidos en las cuatro parcelas, es decir, mayor densidad. Punkaraki 2 presenta dos parcelas (1
y 3) como las de mayor volumen, 1,46 y 1,29 m3; la primera parcela se ubica en la parte baja (cerca de la
carretera) y la tercera parcela cerca de la cima. En ambas parcelas los arboles presentan ramas mas grandes
y con mayores didmetros. La cuarta parcela se ubico en la cima, donde no habia arboles.
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Los volimenes de madera hallados son poco uniformes, con alto grado de variabilidad, debido mayormente
a que en algunos casos a los arboles mas representativos se les midieron todas las ramas, incluso las mas
pequefas, y en otros, por la dificultad de acceso, solo se midieron las ramas principales; y las relaciones se
realizaron con los promedios de volumen hallados.

Cuadro 4.5: Distribucion diamétrica del volumen maderable del bosque de quefioa

Fuente: elaboracién propia

Figura 4.18: Distribucién diamétrica del volumen maderable del bosque de quefioa.

f) Flora menor del bosque

La flora menor del bosque se refiere a las comunidades arbustivas y herbaceas ubicadas en el nivel in-
ferior del bosque, destacando con mayor abundancia relativa las siguientes especies: Bidens andicola
(25%), Lupinus balianus (12,55%), Diplostephium sp. (11,4%) y Baccharis tricuneata (10,4%), entre
las mas abundantes. Presenta una cobertura de copa o corona del 11,7% y una altura promedio de 1,3 m.
Asimismo, existe una vegetacion de piso dominada por herbaceas de porte rastrero como, por ejemplo,
Alchemilla pinnata (Rosaceae), Hypochaeris sp. (Asteraceae), Geranium sessiliflorum (Geraniaceae),
Gentiana sp., poaceas muy jovenes. Fuera de las parcelas de muestreo se encontraron otras especies ar-
bustivas como, por ejemplo, Ribes sp. (Grossulariaceae).

En el cuadro 4.6 se muestran los valores de abundancia absoluta y relativa, asi como de cobertura de las
especies de la flora menor del bosque de quefioa.




Cuadro 4.6: Abundancia y cobertura de la flora menor del bosque de quefoa

(*) Regeneracion natural
Fuente: elaboracidn propia

Figura 4.19: Principales especies arbustivas del bosque de quefioa.

4.3.1.2 Lloquedal (Llo)

Esta unidad de vegetacion esta dominada por comunidades arbéreas de Kageneckia lanceolata, "lloque”,
de la familia Rosaceae. En menor proporcién y en sitios especificos se encuentran comunidades arbéreas
dispersas de Escallonia resinosa, “chachacoma”. Este bosque se extiende en una superficie aproximada
de 120 ha, la cual representa el 0,05% del area total de la RPNYC.
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La altura méxima fue alcanzada por los arboles de lloque con 9,20 m, le siguen los arboles de chachacoma
con 5,25 m. El lloque presenta fuste recto y ramificacién laxa desde el sequndo tercio, corteza lenticilada
de color marrén claro, de hojas simples enteras y agrupadas en los extremos de las ramitas, con el borde
del limbo aserrado. La madera es de buena calidad, semidura, de color blanquecino y textura media. Tiene
aceptable durabilidad y maleabilidad, se la emplea en carpinteria liviana; usualmente las ramas son las prin-
cipales fuentes de lena para el poblador local.

La chachacoma también presenta fuste recto, de color marrén claro, hojas simples y de consistencia coria-
cea. La madera es buena para construcciones rurales y para lefa.

a) Ubicacion geografica

El lloquedal se encuentra localizado en la zona de vida Estepa - Montano tropical, en el sector Huataria,
entre 3 150 y 3 600 msnm, en las laderas montanosas con fuertes pendientes de la margen izquierda del
rio Canete. En la figura 4.20 se muestra la ubicacién del lloquedal y en la figura 4.21 un area puntual donde
el bosque es mixto, es decir, las comunidades de Kageneckia lanceolata, “lloque” y Escallonia resinosa,
“chachas”, se encuentran asociadas. En la figura 4.22 se muestra un ejemplar de lloque en el camino que
atraviesa la unidad vegetacional, el cual se encuentra cubierto de una planta epifita, a manera de largas
barbas, identificada como Tillandsia usneoides, "salvajina” (Bromeliaceae).

Figura 4.20: Ubicacion del lloquedal, proximo a la localidad de Tinco Alis.

Figura 4.21: Arboles de lloque asociados a la chachacoma. Figura 4.22: Ejemplar de lloque cubierto de salvajina.




b) Abundancia y distribucion diamétrica

Se ha estimado una densidad poblacional para esta unidad vegetacional de 183 4rboles/ha. De este total
116,7 individuos/ha corresponden a la especie Kageneckia lanceolata, "lloque”, y 66,7 arboles/ha a
Escallonia resinosa, "chachacoma”.

La distribuciéon poblacional del lloquedal corresponde a la tipica curva en forma de “J” invertida, es decir, la
mayor poblacion se concentra en las clases de menores didmetros, asi, por ejemplo, la primera clase de 5-10

cm, posee un promedio de 66,7 arboles/ha, luego le siguen las clases 15-20y 10-15 ¢cm con 50 arboles/ha
y 41,7 arboles/ha, respectivamente. Ver cuadro 4.7 y figura 4.23.

Cuadro 4.7: Distribucion diamétrica del nimero de arboles/ha del lloquedal

Fuente: elaboracidn propia

Figura 4.23: Distribucion del nimero de drboles/ha en clases diamétricas del lloquedal.

¢) Area basal

El 4rea basal total del lloquedal se estimé en 2,6 m2/ha, correspondiendo los mayores valores a la clase
diamétrica de 15-20 c¢cm, con 0,71 m2/ha. Ver cuadro 4.8 y figura 4.24.

La longitud maxima de circunferencia alcanzada por los individuos méas gruesos de lloque fue de 810 mm,
y de 540 mm para la chachacoma.
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Cuadro 4.8: Distribucion diamétrica del area basal del lloquedal

Fuente: elaboracién propia

Figura 4.24: Distribucién del drea basal por clases diamétricas del lloquedal.

d) Cobertura

El lloquedal presenta una cobertura de copa del 20,6%, contribuyendo con mayores valores la especie
Kageneckia lanceolata, “lloque”. El lloque contribuye con mayor valor de cobertura (12,7%) frente
a la chachacoma (7,8%). La clase con mayor valor de cobertura fue 15-20 cm, con 600 m2/ha. Ver
cuadro 4.9.

Cuadro 4.9: Distribucion diamétrica de la cobertura del lloquedal
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Fuente: elaboracion propia




e) Volumen
El lloquedal muestra un volumen maderable de 18,71m3/ha, contribuyendo con el mayor volumen la es-
pecie Kageneckia lanceolata (11,2 m3/ha), frente a la especie Escallonia resinosa (7,5 m3/ha). Las clases

diamétricas que mas contribuyen en el volumen son las de 10-15 y 15-20 cm, tal como se observa en el
cuadro 4.10 y figura 4.25.

Cuadro 4.10: Distribuciéon diamétrica del volumen maderable del lloquedal

Fuente: elaboracion propia

Figura 4.25: Distribucion del volumen de madera por clases diamétricas del lloquedal.

f) Flora menor

En el lloquedal existen comunidades arbustivas que viven asociadas a las especies arboreas antes menciona-
das, alcanzando una altura promedio de 1,68 m y una cobertura del 74,5%. Sobresalen por su abundancia
las especies Dodonaea viscosa (34%), Aristequietia sp. (12%), Ophryosporus heptanthus (9%), y
otras, cuya relacién se muestra en el cuadro 4.11 y en la figura 4.26.
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Cuadro 4.11: Abundancia y cobertura de la flora menor del [loquedal

* Regeneracion natural con < 5cm de DAP
Fuente: elaboracidn propia

Figura 4.26: Especies mds abundantes de la flora menor del lloquedal.

4.3.1.3 Bosque de karkac (BKa)

El bosque de karkac se encuentra representado por la especie Escallonia myrtilloides, conocida vulgarmente
como karkac (familia Scrophulariaceae). Esta conformado por comunidades densas de arboles de porte bajo,
irregular o retorcido, con abundante ramificacion terminal; la corteza es aspera y posee hojas menudas, de
consistencia coridcea. La madera es dura, utilizada principalmente para lefia y construcciones rurales (cercos,
corrales). Los arboles mas desarrollados apenas superan los 8 m de altura. En el sotobosque més iluminado y

en pequenas areas libres, se encuentra una especie conocida como Senecio soukupii, “putaca”.




a) Ubicacion geografica

El bosque ocupa una superficie aproximada de 13 ha, que representa el 0,01% del &rea total estudiada. Se
encuentra ubicado en una pequefia porcién del cauce mismo del rio Canete, en la localidad de Vilca, comple-
tamente inundado hasta mas de 30 cm de altura, lo que dificulté el inventario y las mediciones respectivas. Se
encuentra conectado por uno de sus lados a la represa natural de la laguna Papacocha (figuras 4.27 y 4.28).

Este bosque relicto se encuentra ubicado a 3 950 msnm y en la zona de vida P4&ramo muy hiimedo-Subal-
pino tropical.

Figura 4.27: Bosque de karkac ubicado en el fondo de valle del Figura 4.28: Bosque de karkac completamente inundado.
rio Cafiete.

b) Abundancia y distribucion diamétrica

Se ha estimado una abundancia de Escallonia myrtilloides, “karkac”, de 450 arboles/ha, considerados a
partir de 5 cm de DAP. Las clases diamétricas que registran un mayor numero de arboles/ha fueron las cla-
ses superiores a 25 cm, como por ejemplo, la de 30-35 cm, que registré 112,5 arboles/ha (cuadro 4.12).

Con el andlisis de la estructura poblacional de este bosque, visible en la figura 4.29, se observo la ausencia
de la tipica curva de la “J" invertida, es decir, no se ha registrado poblacién juvenil, mas bien adulta, y ello
resulta peligroso para la poblacion futura del bosque. Si se procede a una extraccion de arboles maduros
no existe regeneracién natural que los reemplace y practicamente se estaria procediendo a un exterminio
del bosque.

Cuadro 4.12: Distribucion diamétrica del nimero de arboles/ha del bosque de karkac

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 4.29: Distribucion del nimero de drboles/ha en clases diamétricas del bosque de karkac.

¢) Area basal y cobertura
Se estima un drea basal de 49,65 m2/ha, registrando los mayores valores las clases superiores a 25 cm de
DAP, obteniendo el mayor valor la clase 40-45cm con 10,47 m2/ha. Logicamente los menores valores reca-

yeron sobre las clases diamétricas inferiores (ver cuadro 4.13 y figura 4.30).

Respecto a la cobertura de copa, el mayor valor lo obtuvo la clase diamétrica 30-35 ¢cm (ver cuadro 4.14).

Cuadro 4.13: Distribucion diamétrica del area basal/ha del bosque de karkac

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4.30: Distribucion del drea basallha en clases diamétricas del bosque de karkac.




Cuadro 4.14: Distribucion diamétrica de la cobertura del bosque de karkac

Fuente: elaboracidn propia

d) Volumen maderable

Respecto al volumen maderable del bosque se ha estimado en promedio la existencia de 176,6 m3/ha,
contribuyendo con los mayores valores las clases diamétricas superiores a 25 cm de DAP; asf, por ejemplo,
la clase diamétrica 30-35 contribuyd con 46,88 m3/ha. Los menores valores se registraron en las clases dia-
métricas menores (ver cuadro 15y figura 4.31).

Cuadro 4.15: Distribuciéon diamétrica del volumen/ha del bosque de karkac

Figura 4.31: Distribucién del volumen/ha en clases diamétricas del bosque de karkac

4.3.1.4 Puyal (Pu)

Esta unidad de vegetacion esta representada por la especie Puya raimondii, “puya”, considerada como
la mas grande bromelidcea que puede alcanzar alturas maximas de 12 m, incluyendo la inflorescencia
mas grande del mundo (8-10 m), conformada de hasta 8 mil flores y 6 millones de semillas por planta.

Puede vivir mas de 100 afios y una vez terminada su floracion, muere. Florece en los meses de octubre
a diciembre.
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a) Ubicacion geografica

El rodal se encuentra ubicado cerca al poblado de Canchayllo, en la margen derecha del rio Yanatuto,
afluente directo del rio Pachacayo; en un cerro situado desde 3 800 hasta 4 350 msnm, con un area
aproximada de 357 ha, que representa el 0,16% del area estudiada. Se encuentra circunscrito en la zona
de vida Paramo muy humedo - Sub alpino tropical y circundado por pajonales altoandinos (ver figuras 4.32
y 4.33).

Figura 4.32: Ubicacidn de los rodales de puyas cerca a la localidad  Figura 4.33: Equipo de inventario realizando la evaluacién de los
de Canchayllo. rodales de puyas.

b) Abundancia y distribucion diamétrica

Sequn el cuadro 4.16 y figura 4.34, se observé una abundancia de 74,4 individuos/ha, considerados a partir
de 1 m de altura. Esta poblacion fue registrada en una muestra de 0,78 ha, donde se noto el predominio
de plantas mayores y poca poblacion juvenil; por ejemplo, la mayor poblacién fue registrada en la clase
diamétrica de expansion foliar de 3-3,5 cm, con 20,5 individuos/ha.

La mayor poblacion de puyas inventariadas alcanza alturas inferiores a los 2 m, aun sin florecer, y en menor
proporcion existen ejemplares > 2m, siendo la altura maxima encontrada en la muestra de 11,91 m. En otro
sector del puyal se encontré solo poblacién joven o regeneracién natural sin adultos. En una muestra de
400 m2, se registrd un total de 108 puyas con alturas inferiores a 1 m y superiores a 10 cm.

Cuadro 4.16: Distribuciéon diamétrica del nimero de puyas/ha

Fuente: elaboracién propia




Figura 4.34: Distribucion del nimero de puyaslha, en clases diamétricas.

¢) Vegetacion asociada

En los rodales de puyas se evalud la vegetacion asociada, conformada por arbustos y herbaceas. Segun
el cuadro 4.17 se registré como la mdas abundante, la herbacea graminoide Jarava ichu (Poaceae) con
el 92,2%. Con menores valores se encuentran los arbustos Ageratina sternbergiana (Asteraceae), con
4,7% y Achyrocline sp. (Asteraceae) con el 2,3%.

Cuadro 4.17: Abundancia y cobertura de la vegetacion asociada a la puya

Fuente: elaboracidn propia

4.3.2 DESCRIPCION DE MATORRALES
4.3.2.1 Matorral semiarido (Msa)

El matorral semiérido se extiende en un superficie de 333 ha, que representa el 0,15% del area estudiada,
comprendida desde los 2 750 hasta los 3 000 msnm, en la porcién inferior de la cuenca alta del rio Canete.
Se encuentra en la zona de vida Estepa espinosa — Montano bajo tropical, caracterizada por su clima seco,
con deficiencia hidrica, es decir, precipitaciones anuales por debajo de 500 mm y presencia de fuertes pen-
dientes, propias de las laderas montanosas; volviéndose plano-ondulado en el fondo de valle dominado por
angostas terrazas aluviales.
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Este matorral esta conformado por comunidades arbustivas que alcanzan una altura promedio <2 my una
cobertura promedio del 64%, correspondiendo el resto a dreas rocosas o dreas desnudas. Algunas especies
son de caracter caducifolio, esto es, pierden sus hojas en el periodo seco del afo. Ver figura 4.35.

En el inventario se ha registrado un total de 23 especies arbustivas, 2 especies de suculentas
(Cactaceae) y 5 especies arbéreas. Sequn el cuadro 4.18 y figura 4.36, resultaron con mayor valor de abun-
dancia relativa las siguientes: Boraginaceae sp.1 con 12,7%, Jungia paniculata (Asteraceae) con 12,2%,
Euphorbiaceae sp1 con 7,3%, Viguiera sp. (Asteraceae) con 7,3%, Opuntia subulata (Cactaceae) con
7.3%, Dodonea viscosa (Sapindaceae) con 5,5%, Chinopappus benthamin (Asteraceae) con 5,5%, y
Mutisia acuminata (Asteraceae) con 4,9%. Como especies arbdreas se mencionan las siguientes: Schinus
molle (Anacardiaceae), Delostoma dentatum (Bignoniaceae), Carica candicans (Caricaceae), Tecoma
sambucifolia (Bignoniaceae) y Kageneckia lanceolata (Rosaceae). En las ramas de algunos arbolitos y en
las matas arbustivas de mayor tamafo se observo la presencia de una epffita identificada como Tillandsia
usneoides, “salvajina” (Bromeliaceae). En el estrato inferior del matorral se desarrolla un tapiz herbaceo
ralo de caracter estacional, dominado mayormente por gramineas.

Fuera de las muestras evaluadas se observaron en esta unidad de vegetaciéon las siguientes especies:
Argemone spl1, Argemones sp2. (Papaveraceae), Dasyphyllum ferox (Asteraceae), Puya sp. (Bromelia-
ceae), Tillandsia sp. (Bromeliaceae), Fourcroya andina (Agavaceae), Lycopercycum peruvianum (Sola-
naceae), Tagetes minuta (Asteraceae), Salvia oppositiflora (Lamiaceae), entre otras.

En esta unidad vegetacional, ademés de las comunidades arbustivas y herbaceas que crecen ubicadas en
las laderas de fuertes pendientes, se incluye una vegetacién riberefa que se extiende como una angos-
ta franja a lo largo del cauce del rio Cafiete, conformada por comunidades dispersas de arboles, arbus-
tos y cafas, de manera discontinua o interrumpida. Entre las especies mas comunes y que se presentan
de manera dispersa, se mencionan a las siguientes: Schinus molle, “molle”, Spartium junceum, "reta-
ma”, Caesalpinia spinosa, “tara”, Phragmites australis, "carrizo”, Eucalyptus globulus, "eucalipto”,
Cortaderia jubata, "cortadera”, Ricinus communis, “higerilla”, Fourcroya andina, "“maguey”,
Cestrum auriculatum, "hierba santa”, y otros.

A esta porciéon de vegetacién o monte riberefio no fue posible delimitarla para formar parte del Mapa de
Vegetacion, debido a su reducida dimension y a la escala pequefa utilizada en el mapeo.

Muchas de las especies de este matorral son utilizadas como lefa, forraje estacional o medicina.

Figura 4.35: Matorral semidrido en el drea de amortiguamiento.




Cuadro 4.18: Abundancia y cobertura del matorral semiarido

Fuente: elaboracidn propia

Figura 4.36: Principales especies del matorral semidrido.
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4.3.2.2 Matorral subhiumedo (Msh)

El matorral subhimedo se extiende en una superficie de 3 731 ha, que representa el 1,69% del area estu-
diada, comprendida desde los 3 000 hasta los 3 600 msnm, encima del matorral semiarido, en la porcion
inferior de la cuenca alta del rio Canete. Se encuentra en la zona de vida Estepa — Montano bajo tropical,
caracterizada por su clima templado, con deficiencia hidrica adn, es decir, con precipitaciones anuales
por debajo de 750 mm y presencia de fuertes pendientes, propias de las laderas montanosas.

Este matorral esta conformado por comunidades arbustivas que alcanzan una altura promedio < 2 m
y una cobertura promedio del 70%, correspondiendo el resto a dreas rocosas o areas desnudas. Al-
gunas especies son de caracter caducifolio, es decir, pierden sus hojas en el periodo seco del ano. Ver
figura 4.37.

En el inventario se ha registrado un total de 24 especies arbustivas y 2 especies suculentas (Cactaceae).
Resultaron con mayor valor de abundancia relativa las siguientes: Chinopappus benthamin (Astera-
ceae) con 28,8%, Dodonea viscosa (Sapindaceae) con 11%, Euphorbiaceae sp1., con 10%, Colletia
spinosissima (Rhamnaceae) con 5%, Mutisia acuminata (Asteraceae) con 4%, y Senecio sp. (Astera-
ceae) con 4%. Ver cuadro 4.19 y figura 4.38.

Algunas de las especies registradas en este matorral son de porte arbéreo, como por ejemplo, Schin-
us molle (Anacardiaceae), Kageneckia lanceolata (Rosaceae), Escallonia resinosa (Grossulariaceae) y
Ribes sp. (Rosaceae). Se incluyen en las proximidades de las areas de cultivo especies arboéreas introduci-
das como, por ejemplo, el Eucalyptus globulus.

También se registraron especies arbustivas fuera de las muestras que no aparecen en los cuadros respec-
tivos, tales como: Ambrosia arborescens, “marco”, Hesperomeles cuneata, "manzanita”, Barnade-
sia dombeyana, "yauli”, Spartium junceum, “retama”, Baccharis lanceolata, “chilca”, Peperomia
galioides (Piperaceae), Florencia sp. (Asteraceae), Dasyphyllum ferox (Asteraceae), Puya sp. (Brome-
liaceae), Tagetes minuta (Asteraceae), etc.

En el estrato inferior de este matorral se desarrolla un tapiz herbaceo ralo de caracter estacional, domi-
nado mayormente por gramineas, el cual suele ser pastoreado en el periodo himedo del afio.

En este matorral se incluye una vegetacion riberefia que se extiende de manera interrumpida como frac-
ciones angostas a lo largo de los rios y quebradas. Por ejemplo, las pequefnas agrupaciones de arboles
siempre verdes y con gran desarrollo de DAP, altura (8 m) y expansion de copa, representadas por las es-
pecies Weinmannia pinnata, “culantrillo” (Cunoniaceae) y Myrica pubescens, “laurel” (Myricaceae);
ubicadas en la zona de confluencia del rio Alis con el rio Canete, localidad de Tinco Alis, a 2 950 msnm.
Otro caso se observé en la quebrada Miraflores, donde existen de manera dispersa pequefias agrupa-
ciones de la especie arbérea Buddleja incana, "quisuar” (Buddlejaceae) de unos 7-8 m de alto, y de
Myrcianthes sp., “arrayan” (Myrtaceae).




Figura 4.37: Matorral subhumedo atravesado por el camino Llapay-Shalqui.

Cuadro 4.19: Abundancia y cobertura del matorral subhiimedo

Fuente: elaboracién propia
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Figura 4.38: Principales especies del matorral subhumedo.

4.3.2.3 Matorral humedo (Mh)

El matorral humedo se extiende en una superficie de 5 671 ha, que representa el 2,63% del 4rea estudiada,
comprendida desde los 3 600 hasta los 3 800 msnm, encima del matorral subhimedo, en la porcién supe-
rior de la cuenca alta del rio Cafnete. Se encuentra en la zona de vida Bosque humedo — Montano tropical,
caracterizada por su clima frio, con demasia hidrica, es decir, con precipitaciones anuales arriba de 750 mm
y presencia de fuertes pendientes, propias de las laderas montafiosas.

Este matorral estd conformado por comunidades arbustivas que alcanzan una altura promedio < 1m. En
las muestras evaluadas se registré una cobertura > 100%, sin embargo, en otras areas no muestreadas la
cobertura estimada visualmente fue alrededor del 80%. Todas las especies son de caracter perennifolio, es
decir, mantienen su follaje siempre verde durante todo el afio. Ver figura 4.39.

En el inventario se ha registrado un total de 18 especies arbustivas, habiendo resultado, segun el cuadro
4.20, con mayor abundancia relativa las siguientes: Chuquiraga spinosa, “huamanpinta” (Asteraceae) con
81,5%, Bidens andicola (Asteraceae) con 59,1%, Baccharis tricuneata, "tola” (Asteraceae) con 27,1%,
Astragalus garbancillo con 27,1%, Lupinus sp., “tarwi” con 25,6%, Calceolaria sp., “botita del diablo”
con 17,6% y Senecio collinus (Asteraceae) con 8%. Ver figura 4.40.

También se registraron especies arbustivas fuera de las muestras que no aparecen en el cuadro 4.20, tales
como:

Especie Familia
Gynoxys nitida Asteraceae
Cronquistianthus sp. Asteraceae
Cantua buxifolia Polemoniaceae
Senna sp. Fabaceae
Nasa cymbopetalla Loasaceae
Caiphora cirsiifolia Loasaceae
Baccharis genistelloides Asteraceae
No identif. Baselaceae
Solanum saponacerum Solanaceae
Solanum nitidum Solanaceae
Salpichroa ramosisissum Solanaceae
Bomarea sp. Liliaceae




En el estrato inferior de este matorral se desarrolla un tapiz herbdceo dominado mayormente por grami-
neas, el cual es pastoreado.

Figura 4.39: Matorral humedo.

Cuadro 4.20: Abundancia y cobertura del matorral himedo

Fuente: elaboracién propia

101



(=)
i
o
(o'}
(7]
©
M
154
(e)
(Y
["2]
(©)
>
=}
©
>
S
(©)
2
]
=
-
\2
T
o
©
o
©
>
[
Q
[72]
()
<
)
c
()
2
>
]
©
P~
.2
c
o
£
=]
T
o
o
©
c
0
[v]
©
=
©
>
()
>
(©)
=
©
=
c
()
>
=

102

Figura 4.40: Principales especies del matorral humedo.

4.3.3 HERBAZALES
4.3.3.1 Pajonal de puna / césped de puna (Pj/Cp)

Esta gran unidad de vegetacién conformada por comunidades de hierbas se encuentra ampliamente distri-
buida, extendiéndose en 142 409 ha, que representa el 64,28% del area estudiada. Se encuentra ubicada
en la porcién superior de la cuenca del rio Canete, aproximadamente desde 3 900 a 4 900 msnm, ocu-
pando las laderas y cimas de paisajes colinosos y montafiosos. Comprende las zonas de vida Paramo muy
humedo - Subalpino tropical y Tundra pluvial — Alpino tropical.

En esta gran unidad de vegetacién existen dos subtipos de vegetacién: Uno es denominado pajonal de
puna, el cual est4 constituido principalmente por gramineas, tanto en el estrato superior como en el infe-
rior. El estrato superior estd formado por matas o manojos amacollados de gramineas de hasta 90 cm de
alto, aislados unos de otros, con tallos y hojas duras y rigidas; hasta punzo-cortantes cuando maduran tipo
“paja”, conocidos vulgarmente como ichu (familia Poaceae). En este estrato es comun encontrar algunas
especies arbustivas que conviven con las herbaceas. Ver figura 4.41.

En el estrato inferior de este subtipo se desarrolla una vegetacion muy baja, conformada por especies de
porte bajo, casi a ras del suelo, erguidas como rastreras, de hojas suaves; correspondiendo a gramineas o
poéaceas, fabdceas, asteraceas, malvaceas y geraniaceas.

El estrato superior es consumido cuando son tiernas, es decir, cuando rebrotan anualmente, méas no cuando
maduran, debido a su dureza. Sin embargo, muchas especies del estrato inferior son consumidas por el
ganado debido a su follaje suave y palatable.

Las especies dominantes de esta subunidad son las siguientes: Festuca dolichophylla, Calamagrostis
intermedia y Stipa ichu. Entre las especies menos abundantes figuran las siguientes: Calamagrostis
vicunarum, Muhlenbergia ligularis, Hypochaeris taraxacoides, Alchemilla pinnata, Geranium
sessiliflorum, Scirpus rigidus, Agrostis breviculmis, Astragalus garbancillo, Carex ecuadorica,
Dissanthelium minimun, Werneria nubigena, Luzula racemosa, Stipa plumosa, Agrostis tolucensis,
Stipa insconspicua, Gnaphallium sp., Perezia multiflora, "escorzonera”, Senecio evacoides, Senecio




repens, Draba cf. Matthioloides (Brassicaceae), Nototriche sp. (Malvaceae), Gentianella sp., Ligaria
sp., Baccharis genistelloides, Senecio spinosus (Asteraceae), Rumex tolimensis (Polygonaceae), etc.

En las 4reas de mayor altitud (> 4 500 msnm) es frecuente encontrar a las especies Azorella compac-
ta, "yareta”, Azorella crenata (Apiaceae), Ephedra rupestris (Ephedraceae), Parastrephia lepidophy-
lla, "tola”, Senecio canescens, "wuira wuira” (Asteraceae), Saxifraga magellanica (Saxifragaceae) y
Senecio culcitoides, “huamanripa” (Asteraceae).

Figura 4.41: Evaluacion del pajonal de puna en un sector del rio Cochas.

El otro subtipo es denominado césped de puna, conformado por comunidades de hierbas de porte bajo,
arrocetado, pegadas casi a ras del suelo tipo césped o grass; también se incluyen plantas de porte almo-
hadillado (pulviniforme) y plantas cespitosas (con renuevos amacollados), con altura promedio < 15 cm,
mayormente dominado por gramineas. Ocupan terrenos ondulados y colinas de suave pendiente. La no
existencia de un estrato superior en este subtipo se explica probablemente por dos razones: una es que
pudo ser intensamente sobre-pastoreada e intensamente quemada, ano tras ano; y la otra razon es que
siempre ha mantenido su actual estructura y no por causas humanas.

Muchas especies del césped de puna son consumidas por el ganado debido a que sus hojas y tallos son
suaves.

Las especie dominante del césped de puna es Calamagrostis vicunarum, “crespillo”; luego con menor
abundancia figuran las siquientes: Calamagrostis minima, Scirpus rigidus, Geranium sessiliflorum,

Alchemilla pinnata, Astragalus garbancillo, Aciachne pulvinata, Hypochaeris taraxacoides,
Werneria caespitosa, Carex sp., etc.
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En esta gran unidad de vegetacion dominada por herbazales altoandinos, existen pequefas y solitarias
agrupaciones de arboles relictos como, por ejemplo, el pequeno rodal de Buddleja coriacea, “colle”
(Buddlejaceae), con arboles que presentan alturas maximas de 8-9 m y longitud maxima de circunferencia
de 3,6 m, ubicado en las laderas de los cerros que encierran a la laguna Pampamarca (figura 4.42). Tam-
bién se observo en los cauces de algunas quebradas y rios la presencia de arbolitos solitarios de las espe-
cies Gynoxys cf. nitida, "cotoquisuar” (Asteraceae), Polylepis incana, "quenoa” (Rosaceae), Escallonia
myrtilloides (Grossulariaceae) y nuevamente Budd/eja coriacea, “colle”.

Figura 4.42: Rodal relicto de Buddleja coriacea, “colle”, circundado por césped de puna, cerca a la laguna Pampamarca.

4.3.3.2 Bofedal (Bo)

Esta unidad de vegetacion ocupa una superficie aproximada de 9 586 ha, que representa el 4,34% del area
total estudiada. Se encuentra ubicada en &reas deprimidas con mal drenaje, tanto en planicies como en
superficies inclinadas. Se encuentra a menudo en los alrededores de las lagunas y cochas. Est4 conformada
por comunidades de hierbas de porte almohadillado o en cojin, conocidas como “turbera”, las cuales per-
manecen siempre verdes durante el afo gracias a la humedad permanente.

El bofedal estd dominado por una especie de juncacea identificada como Distichia muscoides. Le siguen
con menor abundancia las siguientes especies: Calamagrostis rigescens, Calamagrostis vicunarum,
Plantago tubulosa, Scirpus rigidus, Hypochaeris meyeniana, Gentiana prostrata, Muhlenbergia
ligularis, Eleocharis albibracteata, Poa subspicata, entre las mas comunes. Ver figura 4.43.

Los bofedales tienen gran importancia para la actividad ganadera altoandina como lugares de refugio para
el ganado durante el periodo seco del afio, pues permanecen siempre verdes.




Figura 4.43: Bofedal préximo a la localidad de Tanta.

4.3.3.3 Otras areas

Comprende las dreas con escasa o sin vegetacion (E/Sv), ubicadas mayormente arriba de los 4 700 msnm,
las areas ocupadas por la agricultura (A), las areas con nevados (N), los cuerpos de agua (lagunas) y areas
con diversa infraestructura (centro poblado, piscigranjas, etc.).

Las areas con escasa o sin vegetacion comprenden aquellas ubicadas arriba de los 4 700 msnm, donde
crecen de manera muy restringida herbéceas pegadas casi a ras del piso sobre roquedales y pedregales.
Incluyen con frecuencia areas antiguas de expansion de los nevados. Se extienden en una superficie de
39 797 ha, que representa el 18% del érea total estudiada.

Las areas con agricultura se encuentran distribuidas mayormente en las terrazas aluviales del fondo de los
valles, y en menor proporcion en laderas moldeadas por el hombre (andenes, terrazas). Se extienden en
una superficie de 2 524 ha, que representa el 1,14% del area total estudiada. Los principales cultivos de-
sarrollados son: maiz, papa, haba, oca, olluco, trigo, cebada, quinua, mashua, alfalfa, plantas medicinales
y aromaticas. También, de manera restringida en la parte baja y abrigada, algunos frutales como manzana,
palta, durazno y citricos.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el area estudiada se identificaron un total de 10 tipos de vegetacién, con predominio de los herba-
zales altoandinos que representan aproximadamente el 68% del area estudiada.

Las formaciones vegetales con mayor diversidad floristica fueron los matorrales, en sus diversos pisos
altitudinales, luego le siguen con menores valores los herbazales altoandinos y finalmente los bosques.

Los bosques relictos altoandinos son de reducida superficie y diversidad floristica, ubicados en laderas
de cerros con fuertes pendientes, constituyen una fuente importante de lefia para el poblador rural.

Los herbazales altoandinos constituyen una importante fuente forrajera para la actividad pecuaria.

El inventario florfstico identifico un total de 330 especies vegetales en sus diferentes formas de
vida vegetal.

Del total de familias de plantas (68), las que presentaron mayor diversidad de especies fueron las
siguientes: Asteraceae con 78 especies, Poaceae con 60 especies, Fabaceae con 17 especies, Scrophu-
lariaceae con 15 especies y Solanaceae con 13 especies.

Entre los bosques relictos, el mas denso y con mayor potencial maderable resulto ser el bosque de
karkac, el cual presenté una cobertura superior al 100%, una densidad de 450 arboles/ha y un volu-
men maderable de 176 m3/ha.

El andlisis estructural de los bosques de quenoa y los bosques de lloquedal, muestra una mayor pobla-
cion juvenil, lo cual asegura la poblacion futura de los mismos; sin embargo, en el bosque de karkac la
mayor poblacion es adulta, lo que resulta peligroso si se realiza una extraccién de arboles maduros.

Los matorrales presentan la mayor diversidad de plantas, entre arbustivas y herbaceas, y algunas
arboéreas; siendo el matorral himedo el mas diverso, le sigue el matorral subhimedo y finalmente el
matorral semidrido.

Los matorrales constituyen importantes fuentes de lefia, plantas medicinales y forraje de caracter es-
tacional.

Las areas con cultivos agropecuarios ocupan mayormente los fondos de valle, con una superficie de
2 524 ha, que representa el 1,14% del 4rea total estudiada.

Los resultados de la evaluacién corresponden a la fase final del periodo humedo, por lo que se reco-
mienda hacer otra evaluacién en el periodo seco en su fase final, para comparar la diversidad registra-
da en ambos periodos.

Se recomienda evitar la extraccién de arboles maduros en el bosque de karkac.
No talar y aprovechar solo las ramas y arboles muy viejos del bosque de quefoa y del lloquedal.

Promover la reforestacion de las especies arbdreas nativas bajo los sistemas agroforestales y silvopas-
toriles, como una forma de controlar los procesos de erosion de los suelos, conservacion del agua y
aumento de la productividad de la tierra.

Promover la recuperacion, conservacion y manejo de los pastizales altoandinos.




17. Estudiar las propiedades quimicas de especies con cualidades medicinales, principalmente herbaceas

y arbustivas.

18. Los resultados del inventario floristico permitiran realizar la valoracién econdémica de los recursos de la

flora silvestre.
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o) En esta etapa se realizaron todas las labores de recopilacién, andlisis y evaluacion de la informacion exis-
E tente, referidas al aspecto agrostolégico, para determinar preliminarmente los tipos y especies de pastos
qc) dominantes en el &rea de estudio.

>

£

Igualmente, en el mapa de vegetacién se examinaron los tipos de herbazales delimitados, confrontandolos
con las imagenes satelitales, analizando y determinando a priori posibles asociaciones agrostolédgicas.
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5.2.2.2 Meétodo y disefio de muestreo

Para el inventario se utilizé el método denominado “Transeccion al paso”, debido a sus ventajas frente al
método de parcelas con dimensiones fijas, principalmente porque es répido y permite capturar mayor varia-
bilidad en el terreno, ya que soporta un gran desplazamiento dentro de la unidad de vegetacion a evaluar;
ademas, facilita la toma de datos complementarios como el grado de erosién del suelo, la topografia, etc.

En total se levantaron 10 transectos, con 100 registros en cada uno.

5.2.2.3 Definicién de asociacién

Una asociacion agrostolégica estd conformada por comunidades de especies dominantes distribuidas en
dmbitos geograficos con condiciones ecolégicas uniformes, que determinan el predominio de una fisono-
mia homogénea y una determinada composicion floristica; fue definida asf en el congreso de botanica de
Bruselas de 1910. Se asume que la capacidad receptiva de cada asociacion debera ser uniforme en toda su
extensién, aunque en la practica existen variaciones en una misma asociacion en rangos de abundancia.
Esto es debido principalmente a la forma de uso del recurso que genera alteraciones en la fisonomia de la
cubierta vegetal, de manera que aun existiendo las especies caracteristicas de la asociacion, su cobertura
puede ser muy variable de un lugar a otro.

Para nominar la asociacién se uso la nomenclatura aprobada en el “VII Congreso de Boténica”, realizado en
Paris en 1954, que toma el nombre latino del género dominante, terminado en “etum”.

Una vez determinadas las asociaciones, se calculd la “condicién” de estas, teniendo en cuenta que para
cada asociacion la valoracion estaré en razén directa a la composicién floristica que posea y la especie ani-
mal de pastoreo.

A las especies escogidas en diversos lugares de la asociacion, a medida que se realizaban los transectos, se
les midi6 la altura de planta en cm (unas 20 lecturas). Se promedio las lecturas y el dato final se comparo
con la altura de la especie en condiciones en que no hubo pastoreo o cuando la especie est4 en areas pro-
tegidas del pastoreo. Por una simple regla de tres, se calculd el porcentaje en que la especie forrajera se
encuentra, en comparacion con las especies forrajeras en condiciones ideales.

5.2.2.4 Calculo de indices

Para el calculo de la condicion de los pastizales se requirio calcular previamente los valores de los siguientes
indices:

a) indice de especies deseables

Es el porcentaje promedio de todos los censos efectuados en la asociacién, para la especie animal de pasto-
reo escogida. Este indice y el de vigor (d) son los que variaron en funcion a la especie animal.

Especies deseables: Llamadas también decrecientes, son aquellas especies de caracter temporal o perma-
nente, generalmente con bajo contenido de fibra, lo que les da una consistencia suave y las hace muy
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apetecidas por el ganado; el grado de abundancia de estas especies dentro de la asociacion es un indicador
de la calidad de la vegetacién: son las primeras en desaparecer en un sobrepastoreo prolongado debido a
gue son consumidas repetidas veces. En el cuadro 5.1 se muestra la calificacion de los indices de especies
decrecientes, expresados en porcentaje.

Cuadro 5.1: Calificacion del indice de especies decrecientes

Porcentaje (%) Calificacién

70-100 Excelente
40-69 Bueno
25-39 Regular
10-24 Pobre
00-09 Muy pobre

Fuente: elaboracidn propia

Especies poco deseables: llamadas también acrecentantes, son aquellas especies de caracter principalmente
permanente que, sin ser apetecibles para el herbivoro, son consumidas en sequnda prioridad cuando las
especies de mejor calidad ya fueron consumidas o simplemente no existen.

Especies indeseables: Conformadas mayormente por aquellas especies de caracter invasor pero que cum-
plen funcion de control de la erosion del suelo. El grado de ocurrencia de estas especies es generalmente
indicador de la intensidad de uso del recurso forrajero.

b) indice forrajero
Se suman todos los puntos obtenidos en todas las especies forrajeras. No se deben considerar las especies
toxicas ni espinosas; es decir, las que no son consumidas por los animales. Este indice es igual para todas

las especies animales de pastoreo. En el cuadro 5.2 se muestra la calificacion de los indices forrajeros, ex-
presados en porcentaje.

Cuadro 5.2: Calificacion del indice de densidad forrajera

Porcentaje (%) Calificacién

90-100 Excelente
70-89 Bueno
50-69 Regular
40-49 Pobre

39 0 menos Muy pobre

Fuente: elaboracidn propia

¢) indice de suelo desnudo, roca y pavimento de erosién

(=)
i
o
(o}
(7]
©
<
154
(e)
(Y
["2]
o
>
=}
©
>
S
(©)
2
T
=
e
\2
T
o
©
o
©
>
[
Q
[72]
()
oc
)
c
()
K
=)
]
©
=
.2
c
o
£
=]
T
o
o
©
c
0
[v]
©
=
©
>
()
>
(©)
=
T
N
c
()
>
=

110

Se obtiene sumando el porcentaje de area de suelo desnudo, mas roca y pavimento de erosién. Para
su célculo, el valor obtenido se restd de 100, pues es un indice indirecto de la cobertura del suelo.




En el cuadro 5.3 se muestra la calificacion de los indices de condicion de suelo, expresados en porcentaje.

Cuadro 5.3: Calificacién del indice de condicién de suelo

Porcentaje (%) Calificacion

0-10 Excelente
11-30 Bueno
31-50 Reqular
51-60 Pobre

61 0 mas Muy pobre

Fuente: elaboracién propia

d) indice de vigor
Antes de iniciar el censo de la vegetacion se escogio la especie forrajera deseable, designandosele como
representativa del consumo de la especie animal escogida. Los lugareios saben muy bien cudles son las

especies que gustan mas a los vacunos, ovinos o alpacas. En el cuadro 5.4 se muestra la calificacion de los
indices de vigor, expresados en porcentaje.

Cuadro 5.4: Calificacion del indice de vigor

Porcentaje (%) Calificacién

79-100 Excelente
54-78 Bueno
37-53 Regular
23-36 Pobre

0-22 Muy pobre

Fuente: elaboracidn propia

5.2.2.5 Calificacion de la condicion de los pastizales
Para calificar la condicion de las asociaciones se consideraron los valores de los cuatro indices antes descritos:

El nimero de puntos que va a determinar la condicion de una asociacion es 100. Estos se reparten asi: 50%
para el indice de especies decrecientes, 20% para el indice forrajero, 20% para el indice de condicién de
suelo (suelo desnudo, roca y pavimento de erosion) y 10% para el indice de vigor.

De esta forma, basada en el puntaje de los indices, se establecen igualmente 5 niveles de calidad de la
asociacion: excelente, bueno, regular, pobre y muy pobre (cuadro 5.5). La calificacién es para cada asocia-
cion y para una determinada especie animal en pastoreo. Se ha considerado a la alpaca como unidad de
referencia, “unidad alpaca”, valiéndose de ella para considerar la posibilidad de utilizacion del forraje por
otros herbivoros tales como ovinos o vacunos.
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Cuadro 5.5: Condiciéon del pastizal

Porcentaje (%) Calificacién

70-100 Excelente
54-78 Bueno
37-53 Regular
23-36 Pobre
00-22 Muy pobre

Fuente: elaboracidn propia

5.2.2.6 Soportabilidad
Posteriormente, conociendo la extension de las asociaciones, se determiné la soportabilidad o capacidad de
carga (numero de cabezas/ha/afno) de cada una de ellas, tomandose como base referencial la clasificacion

expuesta en el cuadro 5.6, referente a la carga animal recomendable para las condiciones de pastizales
nativos.

Cuadro 5.6: Capacidad de carga recomendable para diferentes condiciones de pastizales

Fuente: Programa de Forrajes — UNALM, 1984

5.2.2.7 Inventario

Comprende el inventario de la vegetacién nativa mediante los censos, haciendo uso del anillo censador
seqgun el procedimiento descrito por Flores Martinez (2005) para el método de “transeccion al paso”.

Cada transecto consiste en el registro de 100 observaciones efectuadas con un anillo censador, que es una
varilla de bronce de 50 a 60 cm de largo, que en uno de sus extremos tiene soldado un anillo de 2,5 cm
de didmetro.

Las cien lecturas se hacen en linea recta, al paso, sobre el mismo pie. Para efectuar cada lectura, hay que dar

dos pasos. Para la lectura se colocé el anillo censador en la punta del zapato y se registré lo que contiene,
considerando:

* Vegetacion herbacea perenne: cuando la corona de la raiz o parte de ella se encontré dentro del anillo.
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Se registrd la especie con una clave de cuatro a cinco letras, por ejemplo: Festuca dolichophylla =
FEDO.




¢ Mantillo (M): Cuando més de la mitad del anillo es cubierto por materia organica o estiércol.
* Musgo (L): Cuando ocurre en més de la mitad del anillo.

e Suelo desnudo (S): Suelo sin vegetacion.

* Roca (R): Cuando mas de la mitad del anillo es cubierto por roca

¢ Pavimento de erosion (P): Cuando mas de la mitad del anillo es cubierto por pequefas particulas de suelo
o piedras pequeias dentro del anillo.

Las especies anuales deben ser registradas como mantillo.

Todas las lecturas se anotaron en un formato especial denominado “hoja de censo de vegetacién”. Para
cada sitio de vegetacion se llegé a tener tantas hojas como numero de transectos efectuados.

Todos los transectos pertenecientes a un sitio se llevaron a la hoja resumen, donde se determino el pro-
medio de especies decrecientes, indice forrajero, suelo, roca, pavimento de erosién y vigor, de las especies
escogidas representativas para cada especie animal de pastoreo.

La abundancia de cada especie dentro de cada unidad se cuantifico mediante la siguiente escala: abun-
dante, comun, frecuente, ocasional y raro. “Abundante”, cuando la presencia de la especie dentro de la
asociacion representa méas del 20% de cobertura; “comun”, cuando su presencia fluctta entre el 10 y el
20% de la cobertura; “frecuente”, si representa entre 1y 10% de la cobertura; “ocasional”, si su presencia
variade 0,1 a 1;y “raro”, si la especie no se presenta durante el muestreo, por lo tanto no se cuantifica,
pero esta dentro de la asociacién (ver cuadro 5.7).

Cuadro 5.7: Categorias de abundancia basadas en la presencia

Cobertura (%) Calificacion

> 20 Abundante
10-20 Comun
1-10 Frecuente
0,1-1 Ocasional
0 Raro

Fuente: elaboracién propia

53 RESULTADOS

5.3.1 DIAGNOSTICO DE LA ACTIVIDAD PECUARIA

La actividad ganadera en la RPNYC se fundamenta en la explotacién de sus pastos naturales, los cuales
soportan a una ganaderia conformada principalmente por ovinos, camélidos y vacunos.

5.3.1.1 Poblaciéon ganadera

Como se ha indicado, la poblacion ganadera estad conformada basicamente por ovinos, camélidos y vacu-
nos. A continuacion se describe cada una de las especies existentes:
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a) Ovinos

La explotacion de ovinos es la actividad mas importante en la zona de estudio. El tipo de ganado esta
constituido mayormente por “criollos” o “huacchas”, que se caracterizan por no tener una conformacion
fenotipica ni genotipica uniforme; sin embargo, son de alta rusticidad.

En la zona de estudio opera la empresa SAIS “Tdpac Amaru”, altamente tecnificada en la crianza de ovinos,
gue mantiene animales mejorados de la raza “Corriedale”.

b) Alpacas

Su crianza es una actividad importante y se lleva a cabo mayormente sin ninguna tecnificacion en su explo-
tacién, a excepcion de la empresa SAIS “Tupac Amaru”.

Las posibilidades de su mejoramiento e incremento de la produccion en la zona de estudio son grandes,
siendo la méas recomendable debido a la adaptabilidad de la especie a areas frias de poco forraje, dejando
en desventaja a los ovinos.

¢) Llamas

Su explotacién esta concentrada encima de los 3 800 msnm. Son utilizadas como animales de carga y pro-
ductores de carne (fresca y seca).

En la zona de estudio se ha hecho muy poco para mejorar esta especie pues no existen entidades especia-
lizadas que fomente su explotacién.

d) Vacunos

Su explotacion se localiza debajo de los 4 000 msnm. Los ingresos principales que genera esta actividad
provienen de la saca, que es comercializada en pie y sacrificada en camales de Canete, Lurin y Lima. lgual-
mente, genera ingresos por la venta de leche y quesos.

5.3.1.2 Sistemas de pastoreo

En la zona de estudio, la pastura natural es utilizada por ganado ovino, camélido y vacuno; el pastoreo que se
emplea en casi toda la zona es de tipo continuo, donde el ganado pasta libremente, sequido por el duefio o
cuidador, buscando los pastos mas tiernos y palatales. Ello hace que las especies vegetales consideradas como
deseables sean consumidas repetidas veces. Este sistema limita severamente la capacidad de almacenar pastos
gue, como se sabe, es necesaria para el rebrote y en Ultima instancia para la supervivencia de los mismos. El
corte continuo que se da a las especies consideradas decrecientes, finalmente termina con la muerte de las
plantas, mientras que otras (acrecentantes o invasoras), por su dureza o gusto amargo, aumentan de vigor,
debido a que son poco consumidas, con lo cual disminuye progresivamente la soportabilidad de la pastura. Es
urgente el cambio en el sistema de pastoreo para garantizar una explotacion racional del recurso forrajero.

El pastoreo rotativo (que es utilizado en la empresa SAIS “Tupac Amaru”), se hace fundamentalmente en
base a pastores o usando cercos para el control del mismo. El tiempo que deben pastar los animales se de-




terminé en forma practica en la SAIS “Tupac Amaru”: lo hacen cada 25 dias en invierno y cada 18 o 20 dias
en verano. Las ventajas de este sistema de pastoreo son multiples si se utiliza adecuadamente. Entre ellas se
tiene la minimizacion del sobrepastoreo, de la propagacién de especies invasoras y de la erosion.

5.3.1.3 Determinacion de las especies forrajeras deseables

En los cuadros 5.8, 5.9 y 5.10, se han determinado las principales especies deseables, poco deseables e
indeseables para alpacas, respectivamente.

Cuadro 5.8: Principales especies deseables para alpacas

FAMILIA ESPECIES

Asteraceae Hypochaeris meyeniana Hypochaeris taraxacoides

{Compositae):

Cyperaceae: Eleocharis albibracteata Carex ecuadorica
Carex sp. Scirpus rigidus

Geraniaceae: Geranium sessiliflorum

Gramineae: Agrostis breviculmis Poa gymnantha
Calamagrostis heterophylla  Poa ovatum
Dissanthelium peruviana Poa subspicata
Hordeurn muticum Stipa depavperata
Muhlenbergia ligularis Stipa brachyphyila
Poa gilgiana Trisetum spicatum

Juncaceae: Distichia muscoides Luzwla racemosd
Luzula peruviana

Leguminosae: Medicago hispida Trifalium amabile
Medicago lupulina Trifolium repens

Rosaceae: Alchemilla pinnata

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 5.9: Principales especies poco deseables para alpacas

FAMILIA ESPECIES

Asteraceae [Compositae): | Gnaphalium sp. Werneria caespitosa
Hieracium sp. Werneria sp.
Liaburn ovatum

Cruciferae: Rarippa nasturtium Lepidivm chichicara

Ephedraceae: Ephedra americana

Geraniaceae: Geramium sessiliflorum

Poaceae: Aciachne pulvinata Festuca compresifolia
Agrostis tolucensis Festuca dofichophyfla
Bromus lanatus Festuca rigidifolia
Calamagrostis densiflora Poa aequiglhuma
Calamagrostis intermedia  Poa lilloi
Calamagrostis minima Stipa andicola
Calamagrostis recta Stipa depauperata
Calamagrostis preshi Stipa ichu
Calamagrostis rigescens Stipa inconspicua
Calamagrostis vicunarum Stipa mucronata
Festuca andicola Stipa plumosa

Oxalidaceae; Oxalis sp.

Plantaginaceae: Plantago lamprophylia Plantago tubulosa

Verbenaceae: Verbena sp.

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 5.10: Principales especies indeseables para alpacas

Fuente: elaboracion propia

5.3.1.4 Caracteristicas de las principales especies evaluadas
a) Calamagrostis vicunarum

Graminea perenne, cespitosa, conocida vulgarmente como “crespillo”; sus cafas floriferas miden de 5 a 10
cm. de alto, delgadas, erguidas, glabras; hojas mayormente basales; limbo de 2 a 4,5 cm de largo, més o
menos filiforme, arqueado, ligeramente escabroso; paniculas apretadas en forma de espiga, de 3 a 6 cm de
largo; espiquillas de 6 a 7,3 mm de largo, pediculadas, 1 - floras; las glumas aproximadamente iguales, de
6 a 7 mm de largo, acuminadas, aquilladas, 1 - nervadas, glabras; lemna aristada de 3,8 a 4 mm de largo,
terete; el dpice con 4 dientes delgados, la arista dorsal que nace por debajo de mitad, de 6 a 7 mm de largo;
palea envuelta completamente por la lemna, membranacea, transparente, de 2 mm de largo; rachilla de 0,7
mm de largo, hispido-pubescente (Tovar, 1957).

b) Festuca dolichophylla

Es una graminea perenne, en manojos; sus cafas floriferas miden de 40 a 90 cm de alto, glabras, brillantes
hacia abajo y ligeramente pubescentes en la parte superior; limbo de 6 a 18 cm de largo por 2 0 3 cm de
ancho; involuto o enrollado, semirrigido, el apia agudo, punzante, escabroso, pubescente; paniculas de 8 a
15 cm de largo, contraidas, angostas; espiguillas de 10 a 12 cm de largo, 4 a 6 flores; las glumas desiguales
de 10 a 12 cm de largo, lanceoladas; la gluma externa de 3 a 4 mm de largo, uninervada, gluma interna
de 4,3 a 5,3 mm de largo, 1 - 3 nerviada; lemna de 6 a 7,5 mm de largo, incluyendo la arista de 1 a 1.5
mm, 5 - nerviada, ligeramente escabrosa hacia el dpice; palea de 5 a 6 mm de largo, biaquillada, finamente
pestafieada por las quillas (Tovar,1957).

¢) Stipa ichu

Es una graminea perenne, conocida vulgarmente como “ichu”; sus canas floriferas miden de 50 a 100 cm
de alto, erqguidas, glabras; densamente hojosas; el limbo angosto, enrollado o plegado, rigido punzante;
paniculas de 18 a 35 cm de largo, angostas, apretadas, blanquecinas o plateadas, a veces pardo purpureas;
espiguillas pediceladas. Las glumas membranaceas, trasparentes, blanquecinas, lineal lanceoladas; gluma
externa de 6 a 7 mm, lemna de 3 mm, terete, endurecida, densamente velloso en el &pice; arista de 12 a
15 mm, pélea de 1 a 5 mm, oblongo lanceolada, membrandacea (Tovar, 1957).

d) Distichia muscoides

Es una juncacea conocida como “champa”; se caracteriza por presentarse formando densos cojines; el rizo-
ma es erguido, ramificado; tallos de 5 a 10 cm, bastante foliados; las hojas son uniformes, dispuestas disti-




camente imbricadas; vainas grandes, amplias, de 6 a 8 cm de largo, comprimidas lateralmente, engrasadas
en el dorso y membranosas hacia el borde, de margen angosto, hialino, terminadas en la parte superior en
dos auriculas mediocres (Tapia, 1971).

Se encuentra ampliamente difundida en los lugares con drenaje imperfecto, es muy apetecida por los ca-
mélidos, acrecentante para ovinos y no deseable para vacunos.

5.3.2 CARACTERIZACION DE LAS ASOCIACIONES AGROSTOLOGICAS

En la fase inicial de gabinete, mediante el proceso de interpretacién de imagenes satelitales, se determinaron
3 grandes unidades agrostoldgicas en base al criterio fisonomico, las cuales se describen a continuacion:

5.3.2.1 Pajonal de puna

Esta gran unidad agrostologica se caracteriza por estar conformada de comunidades de hierbas conocidas
como gramineas. En el estrato superior del pastizal dominan las matas o manojos dispersos de hasta de
90 cm de alto, con hojas duras y rigidas tipo “paja”, y con menor dominancia se encuentran en el estrato
inferior hierbas de porte bajo, pegadas al piso.

En esta gran unidad se han distinguido 5 tipos de asociaciones agrostologicas:
a) Asociacion Calamagrostietum |

b) Asociacion Festucetum

) Asociacion Festucetum - Calamagrostietum

d) Asociacion Festucetum - Muhlembergetum

e) Asociacion Stipetum

A continuacion se describe cada una de ellas:

a) Asociacion Calamagrostietum I (cala I)

1. Distribucion

Esta asociacion tipo “pajonal” se encuentra principalmente en las laderas con pendientes, que varfan
de moderadamente inclinada a muy empinada, de los distritos de Tanta, Huancaya, Tomas, Miraflores y
Carania, ocupando una extension total de 49 703,38 ha. Las zonas de vida en que se ubica son Paramo
muy himedo — Subalpino tropical y Tundra pluvial - Alpina tropical.

Los principales lugares donde se la puede ubicar son: Carhuamachay, en el distrito de Huancaya; Sinhua,
en el distrito de Tomas; Quiche, en el distrito de Miraflores.

2. Especies dominantes

La especie dominante de la asociacion es Calamagrostis intermedia. Las especies componentes de la
asociacion han sido clasificadas de acuerdo a su abundancia y se muestran en el cuadro 5.11.
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3.

Es muy frecuente encontrar dentro de esta asociacion pequefias y medianas zonas hidromérficas, don-
de se presentan especies como la juncacea, Distichia muscoides “champa”, la rosacea Alchemilla
pinnata o la plantaginacea Plantago tubulosa.

Calificacion
Esta asociacion muestra los siguientes valores: indice de especies decrecientes, regular; indice de densi-

dad forrajera, bueno; indice de vigor, regular; indice de condicién de suelo, bueno; lo que lleva a califi-
carla como reqular.

4. Uso actual

5.

Actualmente esta asociacion es usada para pastoreo de alpacas, llamas y ovinos, generalmente en
pastoreos continuos y muchas veces de mas de una especie simultdneamente, como ovino-vacuno o
alpaca-llama-ovino. Esta modalidad de pastoreo hace que la especie que caracteriza a la asociacién pase
de reqular a pobre debido al continuo corte al que es sometida.

Uso recomendado
Las caracteristicas de la asociacion, el tipo de vegetacion y la condicion del pastizal hacen recomendable
gue a estas especies se les dé uso en base a camélidos y con un pastoreo rotativo adecuado a su real

capacidad; también por ovinos, aunque la especie dominante es para ello poco deseable.

Esta asociacién presenta una capacidad de soporte equivalente a 49 703 unidades alpaca en pastoreo
simple por una sola especie.

Cuadro 5.11: Asociacion Calamagrostietum |

Fuente: elaboracion propia




b) Asociacion Festucetum
1. Distribucion

La asociacién tipo “pajonal” se encuentra distribuida en dreas planas y en laderas con pendientes que
varian de ligeramente inclinadas a moderadamente empinadas, ubicadas en los distritos de Huancaya,
Alis, Laraos y Miraflores, ocupando una extension total de 7 539,86 ha. Se ubica en las zonas de vida de
Paramo muy humedo - Subalpino tropical y Tundra pluvial - Alpina tropical.

Los lugares donde es factible ubicarla son: Ashincuy, en el distrito de Huancaya y Jatunpampa, en el
distrito de Alis.

2. Especies dominantes

La especie dominante de esta asociaciéon es la poacea Festuca dolichophylla, siguiéndole en orden
de abundancia la asteracea Hipochoereis taraxacoides y la otra poacea Calamagrostis vicunarum.
La abundancia de las especies restantes es variable, dependiendo de los lugares en que se encuentran.
Una relacién de ellas, ordenadas en forma decreciente con respecto a su incidencia, se aprecia en el
cuadro 5.12.

3. Calificacion

Esta asociacion muestra los siguientes valores: indice de especies decrecientes, bueno; indice de den-
sidad forrajera, reqular; indice de vigor, reqular; indice de condicién de suelo, regular; lo que lleva a
calificarla como reqular.

4. Uso actual

La asociacién es utilizada para pastoreo de ovinos, alpacas, llamas y vacunos, siendo el de mayor inci-
dencia el de ovinos; en pastoreos generalmente continuos y muchas veces simultdneamente de mas de
una especie, como ovino-vacuno o alpaca-llama-ovino

5. Uso recomendado

Esta asociacion presenta una condicion regular para ovinos, alpacas y vacunos, siendo la Festuca doli-
chophylla decreciente para estos, permitiria ensayar un tipo de pastoreo complementario ovino-vacuno,
obteniendo los beneficios de esta forma de utilizacién del forraje. Para realizarlo es necesario elaborar
un plan de manejo, donde se ubique cartograficamente cada lugar de acuerdo al nimero de cabezas de
ganado, de lo contrario se correria el riesgo de pastorear un mismo lugar mas de una vez con la misma
especie animal, con el perjuicio que esto ocasionaria en la fisiologia de la planta. La capacidad receptiva
de esta asociacion es equivalente a 7 540 unidades alpaca.
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Cuadro 5.12: Asociaciéon Festucetum

Fuente: elaboracién propia

¢) Asociacion Festucetum — Calamagrostietum (fes-cala)

1. Distribucion
La asociacion tipo “pajonal” se encuentra distribuida fundamentalmente en el distrito de Canchayllo,
ocupando una extension de 34 128 ha. Se ubica en las zonas de vida de Paramo muy humedo - Subal-

pino tropical y Tundra pluvial - Alpina tropical.

Los principales lugares donde es factible ubicarla son: Pifiascochas, Cochas, Canchayllo y Pachacayo, en
el distrito de Canchayllo.

2. Especies dominantes
Las especies dominantes de esta asociacion son: Festuca rigidifolia y Calamagrostis intermedia. La
relacion de especies encontradas, de acuerdo a su grado de abundancia, se presenta en el cuadro 5.13.
Dentro de la asociacién existen también pequefas zonas hidromorficas que poseen una vegetaciéon
caracteristica.

3. Calificacién

La asociacion es un “pajonal” cuya cobertura en general es reqgular, la cubierta herbacea de las espe-
cies dominantes es considerable. El indice de especies deseables es regular, el de densidad forrajera es
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bueno, el de vigor es reqular y el indice de condicion de suelo es regular; valores que conducen a la
calificacion de la asociacién como regular.




4. Uso actual

La vegetacién existente dentro de la presente asociacion es usada principalmente por ovinos, siendo
menor la densidad de alpacas y vacunos; los ovinos, por su caracter selectivo, comen los pastos suaves
y cortos y dejan los pastos altos, permitiendo el libre desarrollo y multiplicacién de los pajonales, en
detrimento de la vegetacion de piso.

5. Uso recomendado
Esta asociacion presenta una condicion regular para ovinos y camélidos, pero las especies vegetales que
predominan limitan la posibilidad de llevar adelante una ganaderia basada exclusivamente en ovinos;
las especies de Festuca son adecuadas para el ganado vacuno y el Calamagrostis, por su dureza, para

el equino.

Esta asociacion puede soportar en promedio, sin deteriorar la vegetacion, un equivalente a 34 128 uni-
dades alpaca.

Cuadro 5.13: Asociacion Festucetum - Calamagrostietum

Fuente: elaboracion propia

d) Asociacion Festucetum — Muhlembergetum (fes-muh)
1. Distribucién

La asociacién tipo “pajonal” cuya cobertura en general es reqular, se encuentra ubicada en las laderas
adyacentes al rio Pachacayo-Cochas, fundamentalmente en el distrito de Canchayllo, ocupando una
extension de 2 786,56 ha. Se ubica en las zonas de vida de Pdramo muy himedo - Subalpino tropical y
Bosque himedo - Montano tropical.
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Los principales lugares donde es factible ubicarla son: Pifascochas, Cochas y Pachacayo, en el distrito
de Canchayllo.

2. Especies dominantes
Las especies dominantes de esta asociacion son: Festuca dolycophylla y Muhlenbergia ligularis. La
relacién de especies encontradas, de acuerdo a su grado de abundancia, se presenta en el cuadro 5.14.
Dentro de la asociacion existen zonas hidromérficas que poseen una vegetacion caracteristica.

3. Calificacién

El indice de especies deseables es reqular, el de densidad forrajera bueno, el de vigor, reqular y el indice
de condicion de suelo, regular; valores que conducen a una calificacién de la asociacién como regular.

4. Uso actual
La vegetacion existente dentro de la presente asociacion es usada principalmente por ovinos, siendo me-
nor la densidad con alpacas y vacunos; el pastoreo es rotativo en esta asociacion, por estar en terrenos
de la empresa SAIS “Tapac Amaru”.

5. Uso recomendado
Esta asociacién presenta una condicién regular para ovinos y camélidos, pero las especies vegetales
gue predominan, Festuca dolycophylla y Muhlenbergia ligularis, son apetecidas, la primera por el

ganado vacuno y la sequnda por el ganado ovino.

Esta asociacion puede soportar en promedio, sin deteriorar la vegetacién, un equivalente a 2 787 uni-
dades de alpaca.

Cuadro 5.14: Asociacion Festucetum — Muhlenbergetum
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Fuente: elaboracién propia




e) Asociacion Stipetum (st)

1. Distribucién

Esta asociacion es un tipico “pajonal de puna”, encontrdndose mayormente en laderas con pendientes
variables entre moderada a extremadamente empinadas, ocupando en el distrito de Laraos un érea de
1 516,76 ha. Las zonas de vida que ocupa son el Paramo muy hdmedo - Subalpino tropical, Tundra
pluvial - Alpina tropical y Bosque hiimedo - Montano tropical.

La apariencia externa es homogénea, aunque generalmente ocultan una vegetacion de piso, muy usada
para el techado de casas y chozas; los animales consumen solamente las partes tiernas de la planta. Esta
asociacion se encuentra en Batiayoc, en el distrito de Laraos.

2. Especies dominantes

Las especies de esta asociacion son de estrato alto, siendo dominantes la Stipa ichu y la Stipa obtusa.
Las especies subordinadas estan clasificadas en el cuadro 5.15, sequn su grado de incidencia dentro de

la asociacion.

3. Calificacién

El indice de especies decrecientes es pobre, el indice de densidad forrajera, reqular, el indice de vigor,
reqular, y el indice de condicion de suelo, regular; lo que lleva a calificarla como pobre.

4. Uso actual

Actualmente la pastura es utilizada para pastoreo de alpacas, llamas, ovinos y vacunos, en pastoreos
generalmente continuos. Las especies mas difundidas son la alpaca y el ovino.

5. Uso recomendado

Esta asociacion deberia ser aprovechada para pastoreo exclusivamente de alpacas y llamas, en forma
rotacional. No es recomendable el pastoreo de ovinos ni de vacunos, a pesar de ser pajonal, por las

siguientes razones:

- La pendiente en que se encuentra la asociacion hace que el ganado vacuno perjudique la cober-
tura del suelo por la remocién de pequenas porciones del mismo, debido a la forma de la pezuna
y el peso de estos animales, que generan continuos desplazamientos conocidos con el nombre de

“pie de vaca”.

- La cobertura que presenta esta asociacion indica que el suelo estad expuesto a procesos erosivos y
gue se hace urgente regenerar la vegetaciéon de piso para protegerlo.

- Si bien es cierto que la asociacién esta caracterizada por la vegetacion alta, esta no es deseable
para vacunos, alimentandose sélo del rebrote tierno, al igual que los camélidos.

- En esta asociacion podrian pastorearse hasta 501 unidades de alpacas, sin temor a deteriorar la

pastura.
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Cuadro 5.15: Asociacion Stipetum

Fuente: elaboracidn propia

5.3.2.2 Césped de puna

Esta gran unidad agrostologica esta conformada por comunidades de hierbas de porte bajo, casi a ras
del suelo (tipo césped o grass), con altura < 15 ¢cm, mayormente dominada por gramineas del género
Calamagrostis. Incluye pequefias dreas hidromérficas con vegetacién almohadillada, tipo “turbera”. La
ausencia de un estrato superior en esta unidad agrostologica se da por dos razones: una, que ha sido inten-
samente sobre pastoreada e intensamente quemada ano tras ano; la otra, que siempre ha tenido su actual
estructura y no por actividad humana.

En esta unidad, luego del inventario, se distinguieron 2 tipos de asociaciones agrostologicas: asociaciéon Calama-
grostietum (cala) y asociacién Calamagrostietum-Festucetum (cala-fe), las cuales se describen a continuacion.

a) Asociacion Calamagrostietum (cala)
1. Distribucion

Esta asociaciéon se encuentra formando el “césped de puna”; se desarrolla en areas con pendientes
ligera o moderadamente inclinadas, distribuidas principalmente en los distritos de Canchayllo, Tanta,
Huancaya, Tomas, y Laraos, ocupando una extension de 18 405,44 ha, principalmente en las zonas de
vida de Paramo muy hiimedo - Subalpino tropical y Tundra pluvial - Alpina tropical.

Las principales localidades donde ha sido detectada son: Pinascochas, en el distrito de Canchayllo; Ur-
cucancha y Pusucancha, en el distrito de Tomas; Chimpahuay, en el distrito de Huancaya, y Congona,
en el distrito de Laraos.
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2. Especies dominantes

La especie dominante de esta asociacion es la graminea Calamagrostis vicunarum, cuya abundancia




llega al 35%; las especies subordinadas han sido clasificadas de acuerdo a su grado de abundancia, y se
presentan en el cuadro 5.16.

Dentro de la asociacién pueden observarse zonas hidromérficas, bastante dispersas, donde se encuentran
normalmente las gramineas Calamagrostis vicunarum, Festuca dolichophylla y Calamagrostis rigescens,
y algunas especies como la rosacea Alchemilla pinnata o la plantaginacea Plantago tubulosa.

3. Calificacion
En general, esta asociacion muestra los siguientes valores: indice de especies decrecientes, regular; in-
dice de densidad forrajera, bueno; indice de vigor, reqular, e indice de condicién de suelo, bueno. Estas
caracteristicas permiten calificarla como regular.

4. Uso actual

Actualmente esta formacion vegetal es usada para el pastoreo de ovinos, camélidos y vacunos, estos
ultimos con menor incidencia, porque su habito de consumo esta orientado a vegetacion alta.

5. Uso recomendado
Las caracteristicas de la asociacion, el tipo de vegetacion y la condicion del pastizal hacen que a estas especies
se les dé uso béasicamente por camélidos y con un pastoreo rotativo adecuado a su real capacidad; también

por ovinos, aunque la especie dominante es para ello poco deseable. En general, esta asociacion puede so-
portar un equivalente a 18 406 unidades alpaca en pastoreo simple y principalmente en forma rotativa.

Cuadro 5.16: Asociacion Calamagrostietum

Fuente: elaboracién propia
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b) Asociacion Calamagrostietum — Festucetum (cala-fe)
1. Distribucién

La asociacion tipo “césped de puna” se encuentra distribuida fundamentalmente en los distritos de
Huancaya, Vitis, Miraflores, Carania, Alis y Tomas; ocupando una extensién de 14 971 ha. Se ubica en
las zonas de vida de Pd&ramo muy hiimedo - Subalpino tropical y Tundra pluvial - Alpina tropical.

Los principales lugares donde es factible ubicarla son: Rauca, en el distrito de Vitis, Piscococha, en el
distrito de Tanta, Pampa Tapatapa, en el distrito de Huancaya, Patacoccha, en el distrito de Laraos y
Oquesh Pampa, en el distrito de Miraflores.

2. Especies dominantes

Las especies dominantes de esta asociacion son: Calamagrostis vicunarum y Festuca dolichophylla. La
relacion de especies encontradas, de acuerdo a su grado de abundancia, se presenta en el cuadro 5.17.
Dentro de la asociacion existen pequenas zonas hidromérficas que poseen una vegetacion caracteristica.

3. Calificacion

La asociacién es un “césped de puna” cuya cobertura en general es reqular, correspondiendo la mitad
de la cubierta herbacea a las especies dominantes. El indice de especies deseables es reqular, el de
densidad forrajera, bueno, el de vigor, reqular y el indice de condicion de suelo, regular; valores que
conducen a una calificacion de la asociacion como reqgular.

or
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4. Uso actual

La vegetacion existente dentro de la presente asociacién es usada en forma continua para pastoreo,
principalmente de ovinos, siendo menor la densidad de alpacas y llamas; el ganado vacuno se encuentra
en este lugar ocasionalmente debido a que el medio no favorece a su desarrollo, viéndose limitados,
ademas de la situacion altitudinal, por la cubierta herbacea que caracteriza a la presente formacion
vegetal.

5. Uso recomendado

Esta asociacion presenta una condicién regular para ovinos y camélidos, pero las especies vegetales que
predominan limitan la posibilidad de llevar adelante una ganaderia basada exclusivamente en ovinos. El
pastoreo de ovinos se hace notorio solo en épocas de lluvias, tiempo en que se puede aprovechar los
rebrotes tiernos y las especies anuales que aparecen.

A partir de junio la poblacién ovina empieza a decrecer porque no encuentra el sustento suficiente en
este medio debido a que sélo queda la vegetacién menos deseable para esta especie, la misma gue sin
ser deseable para camélidos es bien consumida por las alpacas, llamas y vicuias. Lo que justifica el uso
de la asociacién por especies nativas domésticas (alpaca y llama) o silvestres (vicufia), es que estan adap-
tadas al piso ecoldgico y al tipo de vegetacién presente en esta zona de vida. Ademaés de ser propios de
este medio, los camélidos presentan la ventaja de no deteriorar la cubierta protectora del suelo pues,
tanto en el habito de consumo como en su desplazamiento dentro del terreno, usan maés equilibrada y
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eficientemente los escasos recursos forrajeros, garantizando la conservacién de la fisonomia que presen-
tan actualmente estas pasturas.

Esta asociacion puede soportar en promedio, sin deteriorar la vegetacion, un equivalente a 14 971 uni-
dades alpaca.

Cuadro 5.17: Asociacion Calamagrostietum - Festucetum

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.3 Bofedal

Esta gran unidad agrostolégica se encuentra ubicada en areas deprimidas con mal drenaje, tanto en plani-
cies como en superficies inclinadas. Estd conformada por comunidades de hierbas de porte almohadillado o
en cojin, las cuales permanecen siempre verdes durante el ano gracias a la humedad permanente.

En esta gran unidad se han distinguido una sola asociacién agrostolégica la cual se describe a continuacion.
Asociacién Distichietum (dist)

1. Distribucién

Esta asociacion se encuentra en nucleos definidos de las 4reas hiimedas perennes, medianas o grandes,
que por efecto de un mal drenaje acumulan una excesiva cantidad de de agua; distribuida en torno al
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area de estudio, en una extensién de 10 513,95 ha. Se ubica en las zonas de vida de Paramo muy hu-
medo - Subalpino tropical y Tundra pluvial - Alpina tropical, siendo los principales lugares donde se ha
ubicado en: Pifascochas, en el distrito de Canchayllo, Quebrada Yupanca, en el distrito de Miraflores y
Quebrada Viscuyo, en el distrito de Laraos.

2. Especies dominantes

Las especies dominantes y subdominantes se encuentran alternando su primacia segun los lugares den-
tro de la asociacién. La especie caracteristica de esta asociacion es la Distichia muscoides, siguiéndole
en importancia la Alchemilla pinnata y el Calamagrostis vicunarum. La abundancia de las especies
restantes es variable, dependiendo de los lugares en gue se encuentran. Una relacion de ellas, ordena-
das en forma decreciente con respecto a su incidencia, se aprecia en el cuadro 5.18.

3. Calificacién

La asociacion ocupa dreas ligeramente deprimidas o casi planas en la que por efecto del mal drenaje
se acumula una cantidad excesiva de humedad. Este factor incide en que la cobertura de la asociacion
esté por encima del 90%, y el vigor varie de reqgular a bueno. Esta asociacion es el soporte obligatorio
de practicamente toda la ganaderia camélida y ovina de la zona de estudio en época seca, ya que per-
manece verde durante todo el afio. La asociacién muestra los siguientes valores: indice de especies de-
crecientes, bueno, indice de densidad forrajera, excelente, indice de vigor, regular, indice de condicién
de suelo, excelente; valores que confieren al pastizal el calificativo de bueno.

4. Uso actual

or
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Esta asociacion es el sustento obligado de casi toda la poblacion ovina y camélida, ya que son las Unicas
zonas donde se encuentran pastos tiernos o verdes durante todo el afo. Sin embargo, el continuo uso
de estos “oconales” hace que la vegetacién disminuya de vigor, llegando en partes a niveles criticos de
productividad, por lo que es frecuente encontrar algunos focos sin vegetacién.

5. Uso recomendado

La condicion buena que presenta esta asociacion es prometedora si se trata de camélidos, primordial-
mente para alpacas entre los domésticos y para la vicuia entre los silvestres. Si se trata de ovinos la
calificacion debe bajar, por las caracteristicas de menor palatabilidad de la Distichia.

Evitar el pastoreo descontrolado que soporta a lo largo del afio permitiria a esta especie recuperase (que
posee un potencial muy grande) y se lograria rotando a los animales domésticos; esto es, aprovechar
en época de lluvias la vegetacién de otras zonas y guardar las zonas hidromérficas para época seca.
Esta asociacion podria soportar, sin deteriorar la vegetacion existente, un promedio de 21 028 unidades
de alpaca.
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Cuadro 5.18: : Asociacion Distichietum

Fuente: elaboracidn propia

El cuadro 5.19 muestra la relacién de todas las asociaciones inventariadas en la zona de estudio, obser-
vandose que la mayor extension corresponde a la asociacion Calamagrostietum |, con 49 703,38 ha, que
representa el 35,61 % del drea pastoreable, sequida de la asociacion Festucetum - Calamagrostietum, que
ocupa una superficie de 34 127,88 ha, equivalente al 24,45 % del area utilizable para pastoreo.

El tipo de vegetacion que predomina en esta zona es el denominado pajonal de puna, conformado por
cinco asociaciones que sumadas hacen un total de 95 674,44 ha, equivalente al 68,55 % del area para
pastoreo. Luego viene el césped de puna, con dos asociaciones con una extension conjunta de 33 376,29
ha, que representa el 23,91 % del area pastoreable. Finalmente, el pastizal hidromérfico conocido como
bofedal ocupa una extension total de 10 513,95 ha, que representa el 7,53 % del 4rea aprovechable con

pastos naturales.

Referente a la condicién que presenta cada asociacién, en el mismo cuadro puede observarse la calificacion
de ellas, encontrandose solo una asociacion de condicion buena que alcanza 10 513,95 ha (7,53 %). En
orden de importancia sigue la condicion calificada como regular, conformada por seis asociaciones que
suman un total de 127 533,97 ha (91,38 %); y por ultimo, la asociacion de condicién pobre, en una sola
asociacion que alcanza una superficie de 1 516,76 ha (1,09 %).
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En las 139 564,68 ha que corresponden a la superficie pastoreable de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Co-

chas, pueden pastar en forma independiente 149 063 alpacas, que representan una carga de 0,99 unidades

alpaca/ha/afio. Esto significa que en la RPNYC se necesita actualmente de una hectdrea de pasto natural

por cada unidad alpaca en pastoreo.

Cuadro 5.19: : Soportabilidad de la pastura para alpacas

Fuente: elaboracidn propia

54

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del total del area estudiada, aproximadamente el 63 % corresponde a la superficie aprovechable
como pastura natural.

Se lograron identificar tres grandes unidades agrostoldgicas y dentro de ellas ocho asociaciones agros-
toldgicas.

Las asociaciones agrostoldgicas identificadas son las siguientes: Calamagrostietum |, Festucetum,
Festucetum-Calamagrostietum, Festucetum-Muhlenbergetum, Stipetum, Calamagrostietum, Cala-
magrostietum-Festucetum y Distichietum.

La vegetacién natural es utilizada principalmente por ganaderia doméstica, entre la que se tiene: ovi-
nos, camélidos, bovinos, equinos y otros, en numero variable y generalmente en pastoreo continuo y
simultaneo.

El problema del sobrepastoreo es generalizado en la zona de estudio, siendo este mayor en las areas
que corresponden a las comunidades campesinas, necesitandose urgentemente un cambio en el sis-
tema de utilizacion del recurso, de forma tal que se pueda invertir la tendencia.

La asociaciones basadas en la soportabilidad de las pasturas en la RPNYC corresponden en su mayor
extension a la condicion regular, con una superficie de 127 533,97 ha, es decir, el 91,38 % del area
pastoreable.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

La pastura de condicién pobre presenta una sola asociacién que suma 1 516,76 ha, que corresponden
al 1.09 % del area utilizada para pastoreo.

La mejor asociacion identificada en el &rea de estudio es la Distichietum, que tiene una extensién de
10 513,91 ha, equivalente al 7,53 % del area pastoreable.

La soportabilidad de las asociaciones agrostoldgicas varia segun la especie animal en pastoreo. En el
presente estudio se ha considerado a la alpaca porque esta especie representa una de las mejores
alternativas para el desarrollo social y econdmico de las zonas altoandinas.

Los pastos naturales inventariados pueden soportar en promedio un equivalente a 149 062,40 uni-
dades alpaca en pastoreo simple, lo que representa una capacidad de soporte de 0,99 unidades
alpaca/ha/ano; esto significa que en esta zona se debera disponer de por lo menos una hectarea de
pastos naturales para mantener cada unidad alpaca durante un afo.

Se recomienda propiciar e incentivar una sustitucién gradual del ganado exético por el camélido, para
que a través de una mejor utilizacion del recurso pasto, se incremente la rentabilidad de la tierra.

Cambiar el sistema de pastoreo actual por el rotativo, como lo hace la empresa SAIS “Tupac Amaru”,
fijando un programa de utilizacion del pasto con la finalidad de rehabilitar e incrementar la cubierta
herbacea.

Es necesario regular la poblacion herbivora en relacién a la real condicion de la pastura, esto permitira
equilibrar el uso de la vegetacion natural y a la vez mantener una produccion sostenida y significati-
vamente economica.

Se debe propiciar en las agrupaciones campesinas (como las de la SAIS “Tupac Amaru”) que tengan
acceso a un sistema de explotacion mas adecuado y racional de este importante recurso natural reno-
vable, y se pueda garantizar de este modo una produccion en base a programas especificos, sostenida
a través de los anos.

Prohibir la quema indiscriminada utilizada para “renovar” los pastizales, por los problemas de erosién
gue esta ocasiona al disminuir la cobertura vegetal y por la pérdida de la capacidad receptiva al des-
aparecer las especies deseables.

Realizar ensayos de propagacion de especies nativas de calidad en los sectores aptos al pastoreo, para
fines de rehabilitacién de pasturas a través de siembras programadas.

Continuar con el inventario y la evaluacién de la pastura natural a mayor detalle para conocer con
mayor exactitud el verdadero potencial de este recurso, asi como elaborar a corto plazo programas
especificos de desarrollo de acuerdo a la potencialidad de cada zona.
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6.1 OBJETIVOS

1. Conocer la riqueza especifica de la fauna silvestre, a escala de grandes grupos, de la Reserva Paisajistica
Nor Yauyos Cochas.
2. Afianzar el documento de trabajo “Guia de Evaluacion de la Fauna Silvestre”.

6.2 EVALUACION ORNITOLOGICA
6.2.1 MATERIALES Y METODOLOGIA
6.2.1.1 Materiales y equipos

Libretas de campo

Redes neblineras

Mapa de vegetacion

Alcohol

Formol

Frascos contenedores

Pinzas de diversos tamafos
Lupas de diferentes aumentos

O 00N oL R WN e

Fuentes plasticas

10. Cajas de plastico

11. Cintas de sefalizacion
12. Cinta métrica

13. Guias de identificacion
14. Binoculares

15. GPS

16. Estereoscopio

17. Equipo de campamento

6.2.1.2 Metodologia
a) Ubicacién de las estaciones de muestreo

Se establecieron cuatro zonas de evaluacion basadas en el Mapa de Vegetacién de la RPNYC, cuyos ambitos
y ubicacion geografica se muestran en el cuadro 6.1



Cuadro 6.1: Ubicacion de puntos de muestreo ornitolégico - Agosto 2009

Fuente: elaboracidn propia

b) Registro de datos

En cada estacion de muestreo se procedié a censar las especies del lugar; para cada censo de forma general
se tomaron los siguientes datos: dfa, hora de inicio, hora final, observador.

En el desarrollo del censo mismo, se registraron todas las especies de aves encontradas en forma visual o
auditiva, anotando los siguientes datos: especie, numero de individuos observados y habitat en el que se

realizo el reporte.

Los datos se registraron con la técnica de Unidades de Listas Fijas; en esta técnica las unidades de muestra
son listas de cinco especies, en las cuales se registran las cinco primeras encontradas, sin repeticion de
especies. Después de completar el registro de cinco especies se inicia una nueva lista, independientemente
de las especies observadas en la lista anterior, y asi consecutivamente. Se evita en todo momento repetir el
registro de individuos, salvo durante la repeticién de recorridos.

Esta técnica tiene la ventaja de tener unidades de muestra que son mas independientes de la variabili-
dad causada por diversos factores no controlables, que afectan métodos tradicionales. Tipicamente, estos
utilizan el tiempo o la distancia recorrida como unidades muestrales. En estos casos, los factores como
variabilidad climatica, variabilidad de esfuerzo por 4rea, diferencias de habitat entre areas y variabilidad
causada por efectos del observador, causan graves problemas analiticos cuando se quiere comparar si-
tios en evaluaciones cortas. Con la técnica de las listas fijas, en cambio, cualquier factor que dificulte la
deteccién de especies, automéaticamente disminuira la rapidez con la que se completa una lista, frenan-
do la adicion de unidades muestrales. Es decir, tiene una suerte de regulador intrinseco para comparar
dos sitios.

¢) Movimientos en los censos
Se intentd cubrir el maximo de area posible, viéndose limitado el recorrido solo por condiciones logisticas
como la falta de acceso. Cada localidad evaluada se recorrido muy temprano, a partir del alba, y otra vez al

atardecer, hasta que la visibilidad del dia lo permitié. En la medida de lo posible, se trataron de homogeni-
zar las siguientes fuentes de variabilidad:
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Tiempo de evaluacion: Un dia entero por localidad como minimo.

Hora de inicio: 6 am.

Experiencia del observador: Los evaluadores fueron especialistas en avistamiento e identificacion
ornitolégica.

Recorridos: Se incluyeron, en lo posible, todos los tipos de habitat presentes en cada
localidad evaluada.

d) Parametros a evaluar

1) Acumulacién de especies.
2) Abundancia relativa.
3) Indice de Valor Ornitolégico.

4) Similitud entre las localidades evaluadas.

Se tomd en cuenta que las agregaciones de especies encontradas se basan principalmente en la estructura
paisajistica de cada zona, es decir, en la composicion de los habitats y su extension o proporcién dentro de
cada localidad.

e) Base de datos

En la evaluacién ornitologica los registros de campo se organizaron diariamente en hojas de célculo en el
programa Excel. Estas hojas de calculo posteriormente fueron transformadas en una base de datos para el
programa estadistico R, con el cual se realizaron los anélisis que se detallan.

f) Aplicacion de indices y modelos matematicos

La aplicacién de indices para el estudio de la diversidad se basa en la informacion bioldgica previamente
colectada en una serie de localidades. Para el estudio de la biodiversidad se recopild informacion bioldgica,
pero esta vez sobre escalas espaciales mucho mayores y sobre una mayor variedad de grupos taxonémicos.
No pueden aplicarse estimadores cuando se carece de informacion.

De este modo, tal y como viene realizdndose en algunos paises, el primer paso necesario debe ser el alma-
cenamiento de la informacién taxondémica y biogeogréfica de una serie de grupos elegidos, en una base de

datos (Moreno, 2001).

Los modelos matemaéticos utilizados para el andlisis de datos fueron los siguientes:

f.1 Curva de acumulacién de especies y nimero de especies

La acumulacion de especies por cada unidad de area o de tiempo es establecida por una curva especie-
area o especie-tiempo, cuyos ejes son: el esfuerzo como tiempo de evaluacién o como érea evaluada en el
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eje X, y el numero de especies acumuladas en el eje Y. En este caso, la unidad de esfuerzo en el eje X es
el nimero de listas de cinco especies, y el nimero total de especies de la localidad se ubica en el eje Y.




f.1.a Esfuerzo de muestreo

La curva de acumulacion se utilizd inicialmente para definir la intensidad de muestreo. Conforme au-
menta el esfuerzo de muestreo, nos acercamos al nimero de especies que realmente ocurren en la loca-
lidad. Esta aproximacion inicialmente es rapida y va disminuyendo cuanto mas cerca estemos al nimero
real de especies, es decir se aproximan a una asintota.

f.1.b Correcciones a las curvas de acumulacién

Las curvas de acumulacién, sobre todo cuando tienen unidades muestrales pequefas, experimentan
cambios abruptos en su trazado. A veces los cambios se deben al azar o a condiciones climéticas
cambiantes a lo largo de la evaluacion. En la evaluacion ornitolégica, debido a que cada lista de cinco
especies debe ser considerada independiente de las otras, no hay razon para mantener un orden crono-
l6gico. Podemos mezclar al azar el orden en que aparece cada lista y formar nuevas curvas de acumu-
lacion. Para disipar los cambios abruptos de las curvas individuales se cre6é una curva de acumulacion
promediada con once curvas de acumulacion (1 cronolégica observaday 10 que son mezclas de las listas
al azar). Para cada orden de listas (1°, 2°, etc.) se tienen 11 valores de especies acumuladas, de las cuales
se saco un promedio y se trazé una curva de acumulacion promediada.

f.1.c Estimacién por la ecuacion de Clench

La funcién que describe con éxito la trayectoria de curvas de acumulacién de especies en evaluaciones
de comunidades de vertebrados, es la de Clench (Soberén y Llorente 1993). La funcién es bastante
simple y tiene una asintota, que se puede interpretar como el niUmero de especies esperado para la
comunidad evaluada. La funcién se describe como:

Para efectos de estimar una funcion de acumulacion, un nimero de especies totales o nimero de especies
para cierto nimero de listas, se realizo una regresién para estimar los valores de fi y @para cada sitio.

f.2 Frecuencia relativa en listas de censos

La frecuencia de una especie en las listas se calculé dividiendo el nimero de listas en las que aparece
dicha especie, entre el nimero total de listas del area indicada, multiplicado por cien.

La abundancia relativa es expresada como porcentaje y define hasta cierto punto la dispersién de la
especie dentro de cada localidad evaluada. Esta medida de frecuencia relativa tiene la ventaja de que no
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es dominada por la presencia de grandes cantidades de individuos, o sea, es mas estable. Por ejemplo,
la presencia de una bandada de 100 individuos de una especie puede alterar fuertemente la frecuencia
relativa obtenida de los censos. Si la bandada estuvo un tiempo corto en el area, el hecho fortuito de en-
contrarla o no, tendria una fuerte influencia en los resultados, considerando nimeros totales, haciendo
poco valida su comparacion en el tiempo. En cambio, la frecuencia relativa en lista de censos cambiaria
de forma minima.

Entonces, la frecuencia relativa de censos esta definida por:

Donde 7. es el nimero de listas de la localidad evaluada en las cuales la especie x esta presente, y N, es
el numero total de listas registradas para la localidad evaluada.

f.3 Indice de Valor Ornitolégico (IVO)

Las especies comunes y generalistas por definicion se adaptan bien a los cambios ambientales. Su plas-
ticidad alimenticia y de comportamiento general las hace exitosas en variados ambientes y por lo tanto
son comunes. Por otro lado, las especies raras y especialistas generalmente explotan recursos limitados

or

Inventario y evaluacion del Patrimonio Natural en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas | 2010

y requieren de una adaptacion especial, que las hace superiores, en ese recurso especifico, a sus com-
petidoras comunes. Estas especies son mas convenientes como indicadores por su mayor sensibilidad
a los cambios en su héabitat. El uso del IVO como indicador permite detectar cambios de estructura en
la avifauna de un lugar, que determinen una disminucion de valores por la ausencia de especies raras
y especialistas de habitat. Lo esperado es que si hay deterioro del habitat los IVOs de las localidades
comiencen a disminuir, al desaparecer las especies que son especialistas en el habitat.

La metodologia de valor ornitolégico fue creada por Fjeldsa (1987), y posteriormente fue utilizada por
Frimer y Moller-Nielsen (1989), Fjeldsa (1993), Barrio (2002). Esta metodologfa determina un valor o
indice para un lugar basandose en la agregacion de especies que son globalmente raras. Este indice
también puede ser usado para determinar el estado de todo el ecosistema y los cambios que este
pueda sufrir.

En esta metodologia se le da una puntuacion de exclusividad a cada especie detectada, donde se
le otorga un 0 a las especies comunes y de amplia distribucién, y de 1 hasta 3 a las especies menos
comunes, dependiendo si: posee un rango restringido, una abundancia limitada, una distribucion
fraccionada, o por combinaciones de distribucion y abundancia limitada. Posteriormente, las pun-
tuaciones de las especies que ocurren en una localidad son sumadas, dando una puntuacion total o
indice de valor ornitolégico para cada localidad evaluada. Es un ranking subjetivo (Fjeldsa 1987); sin
embargo, es mas eficiente utilizar las agregaciones de especies endémicas o de rango restringido,
gue la cantidad total de especies o los indices de diversidad, para definir el estado de conservacién de
ciertas areas, dado que estas especies estan mas especializadas en hébitats y son mas sensibles a los
cambios ambientales.
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Una explicacion clara para preferir utilizar esta metodologia y no los indices de diversidad o totalidad
de especies, es la presencia de especies de aves que se excluyen mutuamente en un area. Cuando
la especie A se encuentra, no se encuentra la especie B. Un indice de diversidad no puede captar la
diferencia de importancia entre las especies. Por ejemplo, si la especie A es mas raray mas afectada por
los cambios ambientales, esta evaluacién valora més a la especie A, la cual es posiblemente reemplazada
por la especie B al deteriorarse el habitat.

f.4 indice de diversidad

Se ha utilizado el indice de diversidad de Simpson, que mide la probabilidad de que dos individuos saca-
dos al azar entre todos los individuos de una comunidad no sean de la misma especie. Es decir, es una
medida de la igualdad de distribucién, o de heterogeneidad de especies y homogeneidad poblacional
entre ellas.

. oo , I
indice de diversidad de Simpson =1- [( N *(N - l)] * Z (n, *(n, - l)}]

Donde:

N : NUmero total de individuos de la localidad

n : NUmero de individuos de la especie

E. : Suma de la operacion para todas las especies

f.5 indice de similitud

Sabemos que ninguna zona de evaluacién es exactamente igual a otra. Es de interés saber, enton-
ces, qué tanto se distinguen y cudles se parecen mds. Lo esperado en evaluaciones periodicas es que
si hay deterioro del habitat los sitios comiencen a parecerse mas entre ellos, al desaparecer las es-
pecies que son especialistas en habitat. El impacto se notaria en el cambio de la estructura de los
dendrogramas.

f.5.a Indice de Jaccard

El indice de Jaccard compara dos listas de aves midiendo la proporcién de especies coincidentes con
respecto a la lista total de ambas localidades. Se calcula de la siguiente manera para las localidades
ayh:
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Donde:

¢ Numero de especies presentes en el sitio A
5 Numero de especies presentes en el sitio B
¢ Numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

El intervalo de valores para este indice va de 0, cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios,
hasta 1, cuando los dos sitios tienen la misma composicién de especies.

f.5.b Indice de Morisita

El indice de Morisita utiliza la estructura poblacional (frecuencias relativas) para determinar la similitud
entre localidades. Se define como la relaciéon entre la probabilidad de que dos individuos extraidos de
cada una de las poblaciones sean los mismos, y la probabilidad de que dos individuos sacados dentro
de cada una de las poblaciones sean de la misma especie. El indice de coincidencia de Morisita entre las
localidades Ay B se calcula de la siguiente manera:

Ez(an,.*bn;.)

f =
M1 (da + db)aN * bN

Donde:

: Numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
: Numero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B

- Indice de diversidad de Simpson de la localidad A.

- Indice de diversidad de Simpson de la localidad B.

Este indice esta fuertemente influido por la riqueza de especies y el tamafio de las muestras, y tiene la
desventaja de gue es altamente sensible a la profusion de la especie més abundante (Magurran, 1988;
Baev y Penev, 1995).

g) Definiciones
La riqueza especifica (S):
Es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de especies

presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza
especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el nimero total de especies
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(S), obtenido por un censo de la comunidad. Esto es posible Unicamente para ciertos taxa bien conoci-
dos y de manera puntual en tiempo y en espacio.




6.2.2 RESULTADOS
En total se tomaron 870 registros, repartidos por sitio, como se muestra en el cuadro 6.2. Se puede ver que
los diferentes lugares tienen esfuerzos diferentes. El nimero de listas refleja el esfuerzo utilizado en cada

sitio. El sitio que tuvo menos esfuerzo fue el punto de muestreo en Tanta, con solo 24 listas de 5 especies y
un total de 26 especies. El sitio con mas especies es Laraos, sin mostrar el indice de mayor esfuerzo.

6.2.2.1 Riqueza especifica

En el cuadro 6.2 y en la figura 6.1 se muestran los indices de diversidad en relacién con la riqueza especifica.

Cuadro 6.2: indices de riqueza especifica de las especies de aves - Agosto 2009

Fuente: elaboracion propia

Figura 6.1: indices de riqueza de especies de aves en la RPNYC — Agosto 2009.

Curvas de acumulacién por localidad

En los graficos mostrados a continuacién, la curva roja es la curva observada de acumulacion de especies.
La curva azul, que presenta un incremento més sutil, representa a la curva de acumulacién de especies es-
perada para cada localidad evaluada, elaborada con las listas observadas mezcladas al azar. La linea morada
en la parte superior del gréfico representa la asintota y la curva verde representa la curva de acumulacién
de especies esperadas, seqgun la férmula de Clench, hasta 200 listas.
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Como se puede apreciar en las curvas de acumulacién de cada sitio, ademas de existir un esfuerzo dife-
rente para cada uno de ellos, se puede intuir que se trata de habitats diferentes con una diversidad total
proyectada distinta.

En la figura 6.2 se nota que la curva de Clench se ajusta bastante bien a los datos reales y se estaba aproxi-
mando un esfuerzo aceptable donde la curva tanto real como de Clench empiezan a perder pendiente. El
numero de especies que se espera de esta localidad en el tiempo de evaluacién y bajo la metodologia, es de
41 especies, 0 sea, 6 mas de las que se encontraron. Esta estimacion, como se menciona en la metodologia,
se deriva de la asintota de la curva de Clench (b/a).

Figura 6.2: Lista de acumulacion de especies de la localidad de Alis.

*Curvas: orig: acumulacion de listas en orden cronoldgico, prom.: promedio de 10 listas con el orden cronoldgico genera-
do al azar, Clench.: ajuste a la curva de Clench de la curva promedio, y asint.: asintota de la curva de Clench.

Para la localidad de Canchayllo, se puede ver en la figura 6.3 que el esfuerzo fue insuficiente, la curva real
aun tiene pendiente alta. Se nota también que la curva de Clench no se ajusta bien a la curva real, por lo
gue el estimado de especies dado por la asintota hay que interpretarlo con cuidado y debe esperarse que
sea una subestimacion. Se registraron 26 especies y se estimé 29.
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Figura 6.3: Lista de acumulacion de especies de la localidad de Canchayllo.

* Curvas: orig.: acumulacion de listas en orden cronoldgico, prom.: promedio de 10 listas con el orden cronoldgico gene-
rado al azar, Clench.: ajuste a la curva de Clench de la curva promedio, y asint.: asintota de la curva de Clench.




Para la localidad de Laraos, en la figura 6.4, se nota que la curva de Clench se ajusta bastante bien a los
datos reales y se estaba aproximando un esfuerzo aceptable donde la curva tanto real como de Clench,
empiezan a perder pendiente. Sin embargo, el ajuste en la parte final se desvia ligeramente hacia una sobre
estimacion. El nimero de especies que se espera de esta localidad en el tiempo de evaluacion y bajo la
metodologia, es de 43 especies, 0 sea 7 mas de las que se encontraron.

Figura 6.4: Lista de acumulacion de especies de la localidad de Laraos.

* Curvas: orig.: acumulacion de listas en orden cronoldgico, prom.: promedio de 10 listas con el orden cronoldgico gene-
rado al azar, Clench.: ajuste a la curva de Clench de la curva promedio, y asint.: asintota de la curva de Clench.

En la figura 6.5 se nota que la curva de Clench no se ajusta bien a los datos reales, pero se estaba aproxi-
mando un esfuerzo aceptable donde la curva real empieza a perder pendiente. El nimero de especies que
se espera para la localidad de Tanta en el tiempo de evaluacion y bajo la metodologia, es de 36 especies, o

sea 7 mas de las que se encontraron.

Figura 6.5: Lista de acumulacion de especies de la localidad de Tanta.

*Curvas: orig.: acumulacién de listas en orden cronoldgico, prom.: promedio de 10 listas con el orden cronoldgico genera-
do al azar, Clench.: ajuste a la curva de Clench de la curva promedio, y asint.: asintota de la curva de Clench.
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Si bien hay que observar con cuidado, porgue en el caso de Canchayllo y Tanta el esfuerzo fue insuficiente y
el ajuste de la curva de Clench insatisfactoria, como se muestra en la figura 6.6, la proyeccién de las curvas
de acumulacion indica que los 4 sitios tienen comunidades de aves con diferente diversidad, siendo la del
bosque de quenoa de Laraos la mas diversa (ver cuadro 6.3).

Figura 6.6: Curvas de acumulacion ajustadas de Clench de los 4 sitios

Nota: * El ajuste de las curvas es sobre los promedios de las listas mezcladas al azar.

Cuadro 6.3: Resultado de las curvas de acumulacién para las especies de aves - Agosto 2009

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2.2 Estructura
Frecuencia relativa

Basandose en la frecuencia relativa en las listas se pueden determinar las especies mas comunes para cada
una de las localidades. La frecuencia relativa es el porcentaje de listas en las cuales se observo y por lo tanto
se incluyo a la especie; o el nimero de listas en las que la especie esta presente dividido entre el numero
total de listas. Ver cuadro 6.4.
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Cuadro 6.4: Frecuencias relativas de todas las especies de aves — Agosto 2009

N NOMBRE CIENTIFICO ALIS LARAOS | TANTA | CANCHAYLLO
1 | Nothoprocta ornata 4,9 4,2
2 | Plegadis ridgwayi 7.7 4,2
3 | Chioephaga melanoptera 35,4

4 | Anas flavirostris 6,2 4,2
5 Lophonetta specularioides 26,2

& | Geranoaetus melanoleucus 2,4

7 | Buteo polyosoma 4,2
8 | Vanellus resplendens 18,5

9 | Phegornis mitchellii 1,5

10 | Gallinago andina 10,8

11 | Thinocorus orbignyianus 20

12 | Chroicocephalus serranus 7.7

13 | Patagioenas maculosa 15,9 19,5 4.2
14 | Metriopelia melanoptera 22 15

15 | Leptotila verreauxi 4,5

16 | Caprimulgus longirostris 4,5

17 | Streptoprocne zonaris 2,3

18 | Aeronautes andecolus 9,1

19 | Colibri coruscans 4,5 4.2
20 | Amazilia amazilia 8.3
21 | Oreotrochilus melanogaster 25
22 | Patagona gigas 34,1 9,8 25
23 | Aglaeactis cupripennis 15,9 49

24 | Polyvonymus caroli 6,8 2,4

25 | Metallura phoebe 34,1 24.4 4.2
26 | Colaptes atricollis 11,4

27 | Colaptes rupicola 13,6 14,6 3.1 8,3
28 | Geositta cunicularia 15,4

29 | Geositta saxicolina 3,1

30 | Upucerthia jelskii 1,5

31 | Upucerthia serrana 6,8 14,6 33,3
32 | Cinclodes atacamensis 1,5

33 | Cinclodes fuscus 14,6 92,3 29,2
34 | Leptasthenura pileata 227 31,7 4,2
35 | Asthenes modesta 3,1

36 | Asthenes pudibunda 20,5 34,1

37 | Asthenes wyatti 20,8
38 | Grallaria andicolus 22,7 19,5

39 | Anairetes alpinus 6,8 17.1
40 | Anairetes flavirostris 25 9.8
41 | Anairetes parulus 4.5
42 | Anairetes reguloides 12,2
43 | Ochthoeca leucophrys 11,4 17,1
44 | Qchthoeca oenanthoides 16,7
45 | Agriornis montanus 3.1 8.3
46 | Muscisaxicola griseus 13,8 4,2
47 | Muscisaxicola cinereus 9,8 35,4 25
48 | Muscisaxicala flavinucha 66,2
49 | Muscisaxicola frontalis 1,5
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Cuadro 6.4 (Cont.): Frecuencias relativas de todas las especies de aves — Agosto 2009

N NOMBRE CIENTIFICO ALIS LARAOS | TANTA | CANCHAYLLO
50 | Muscisaxicola juninensis 9,2

51 | Muscisaxicola rufivertex 6,2

52 | Lessonia oreas 13,8

53 | Myiodynastes bairdii 18,2

54 | Zaratornis stresemanni 6,8 14,6

55 | Orochelidon murina 4.5

56 | Orochelidon andecofa 1,5 29,2
57 ng!ﬂd}*tes aedon 52,3 24,4 16,7
58 | Turdus chiguanco 11,4 4,2
59 | Zonotrichia capensis 20,5 26,8 50
60 | Phrygilus afaudinus 2,4

61 | Phrygilus fruticeti 31,7

62 | Phrygilus plebejus 12,2 23,1 91,7
63 | Phrygilus punensis 9,1 19,5 62,5
64 | Phrygilus unicolor 4,9 1,5

65 | Diuca speculigera 13,8

66 | Sicalis uropygialis 55,4

67 | Catamenia analis 2,3 83
68 | Catamenia inornata 2,3 2,4

69 | Atlapetes nationi 31,8 7.3

70 | Saltator aurantiirostris 4,5 24

71 | Thraupis bonariensis 7.3

72 | Oreomanes fraseri 14,6

73 | Diglossa brunneiventris 455 7.3

74 | Conirostrum cinereum 4.5 14,6

75 | Carduelis atrata 9,8

76 | Carduelis magellanica 9,1 12,2

A continuacién se muestran imagenes de algunas especies de aves registradas en la RPNYC.
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Figura 6.7: Diglossa (carbonaria) brunneiventris, “picaflor vientre Figura 6.8: Diglossa (carbonaria) brunneiventris,
canela” (juvenil). “picaflor vientre canela”.




Figura 6.9: Catamenia analis, “corbatita pico de oro”. Figura 6.10: Notiochelidon murina, “golondrina plomiza”.

Figura 6.11: Metriopelia melanoptera, “urpicha alanegra”. Figura 6.12: Oreomanes fraseri, “mielerito del queriual”.

Figura 6.13: Phrygilus fruticeti, “plomito cantor”. Figura 6.14: Carduelis magellanica, “jilguero comun”.
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Figura 6.15: Polyonymus caroli, “picaflor de carlos”.

En el cuadro 6.5 se listan las especies mas comunes, las que fueron encontradas con una frecuencia relativa
mayor a 20% en alguna de las localidades evaluadas.

Cuadro 6.5: Frecuencias relativas de aves superiores al 20% — Agosto 2009
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Fuente: Elaboracion propia.




6.2.2.3 indices
a) indice de Valor Ornitolégico (IVO)

Ninguna de las localidades evaluadas mostré un IVI mayor a 1. Los IVO e IVI mostrados en los distritos de
Laraos y Alis se deben al bosque arbustivo que cubre la mayor parte de dichas localidades, y por ende, a
la presencia de aves especialistas de estos bosques. Los bajos indices de Canchayllo y Tanta se deben a
gue la mayoria de especies presentes en dichas areas son de amplia distribucién en los Andes o son muy
comunes.

Debemos tener en cuenta que estamos asumiendo gque la mayoria de especies de amplia distribucién, y/o
de amplio nicho ecolégico, estdn mejor adaptadas para sobrevivir el deterioro de su habitat. Adicionalmen-
te, la mayoria de aves amenazadas o casi amenazadas son especies de habitat y/o distribucion restringida
(IUCN 2006), por lo tanto, el IVO es un buen indice para determinar la importancia y el estado de conser-
vacién del ecosistema evaluado.

Los resultados obtenidos para las cuatro localidades en las que se desarrollaron las evaluaciones ornito-
l6gicas muestran comunidades de aves con estructuras diferentes, lo que indica condiciones de habitat
diferentes.

Las localidades que presentaron mayor numero de especies fueron Laraos y Alis, que son las localidades con
ambientes boscosos y de menor elevacion.

Los sitios con mayor nimero de especies no tuvieron especies con alta dominancia (75%); incluso en Laraos
ninguna superdé el 50%, lo que nos indica que la homogeneidad de especies también es mayor.
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Cuadro 6.6: indices de valor ornitolégico y especies de aves por localidad - Agosto 2009

Fuente: Elaboracidn propia.
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b) indice de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos de una muestra, tomados al azar, sean de la misma es-
pecie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes, para la ornitofauna
estudiada. En el cuadro 6.7 se muestran los valores del indice de Simpson.

Cuadro 6.7: indice de diversidad de Simpson para aves por localidad — Agosto 2009

Fuente: Elaboracidn propia.

¢) Coeficiente de similitud de Jaccard

Por su ubicacion geogrdafica, la RPNYC es parte de dos cuencas hidrogréficas: Yauyos, en la cuenca del rio
Cariete en la vertiente del Pacifico, y Cochas, en la cuenca del rio Mantaro en la vertiente del Atlantico; las
gue presentan como barrera geogréfica los puntos mds altos de la cordillera de los Andes, con climas mas
extremos. Esta caracteristica permite aplicar el indice de similitud de Jacard entre la localidad de Laraos, de
la cuenca del rio Cafete y la localidad Canchayllo, de la cuenca del rio Canchayllo - Cochas, ambas ubicadas
en la RPNYC.

El calculo del coeficiente de similitud de Jacard entre estas localidades arroja un valor de !’_; =0,2653; valor
que refleja la poca similitud existente entre las especies de aves de las cuencas de los rios Canete y Cochas.

6.2.3 CONCLUSIONES

1. Se reportaron aproximadamente 76 especies de aves para la RPNYC, cifra que podria ser incrementa-
da con futuros inventarios de por lo menos 3 repeticiones de muestreo por cada formacion vegetal,
para obtener resultados estadisticamente mas significativos.

2. Los resultados obtenidos para las cuatro localidades en las que se desarrollaron las evaluaciones orni-
tologicas muestran comunidades de aves con estructuras diferentes, lo que refleja las condiciones de
hébitat diferentes.

3. Las localidades que presentaron mayor nimero de especies fueron Laraos y Alis (campamentos 2 y 1
respectivamente), que son las localidades con ambientes boscosos y de menor elevacion.

4.  El agjuste de las curvas de Clench no siempre resulta de manera satisfactoria. En los proximos estudios es
necesario hacer una regresion de cuadrados minimos con la curva, sin llegar a transformarla (linealizarla).

5.  Los sitios con mayor nimero de especies no tuvieron especies con alta dominancia (75%), incluso en
la localidad de Laraos ninguna superé el 50%, lo que nos indica que la homogeneidad de especies
también era mayor.
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6.3 EVALUACION MASTOZOOLOGICA
6.3.1 MATERIALES Y METODOLOGIA
6.3.1.1 Materiales y equipos

Libretas de campo

Redes neblineras

Trampas de diverso tipo
Mapas satelitales

Alcohol, formol

Frascos contenedores
Pinzas de diversos tamanos

© N o v A WN -

Lupas de diferentes aumentos
9. Cajas de plastico

10. Cintas de sefalizacion
11. Cinta métrica

12. Cinta adhesiva

13. Guias de identificacion
14. Binoculares

15. GPS

16. Estereoscopio

17. Equipo de campamento
18. Camara fotogrdafica

6.3.1.2 Metodologia

Para la evaluacion de la mastofauna se utilizaron métodos directos (colecta y observacién) e indirectos (regis-
tro de evidencias y entrevistas), los cuales permiten obtener mayor informacion en un corto periodo. En cada
una de las zonas evaluadas, todos los registros encontrados fueron georeferenciados y fotografiados.

a) Mamiferos menores

Para la evaluacion de mamiferos menores terrestres se utilizaron trampas “Victor” (trampas de golpe),
Sherman (captura en vivo) y algunas trampas Thomahawk (rejilla y captura en vivo). Se dispusieron en tran-
sectos simples o dobles, dependiendo del tamafno del drea. Las trampas fueron dispuestas en nimero de
dos (estaciones dobles) cada 15 m, en lineas de 20 a 30 estaciones. Fueron instaladas utilizando un cebo
estandar, el cual consistié en una mezcla de mantequilla de manf, avena y vainilla (Voss y Emmons, 1996;
Voss et al. 2001) y permanecieron activas por dos noches.

Para la evaluacion de mamiferos menores voladores se utilizaron redes de neblina, las cuales fueron dis-
puestas en vias de paso, zonas de quebradas, refugios, zonas de forrajeo o en vias de paso potenciales de
estas especies; permaneciendo abiertas durante toda la noche, desde las 6:00 p.m. hasta las 12 p.m. En este
caso, el esfuerzo de muestreo fue medido en redes-noche (RN). El método sugiere manejar un esfuerzo de
muestreo no menor a 10 RN por punto de evaluacién, con el fin de obtener una mejor comparacién entre los
datos obtenidos; es importante mantener el mismo esfuerzo de muestreo en todas las zonas evaluadas.




b) Mamiferos mayores

Para la evaluacién de mamiferos mayores se realizaron recorridos en busca de indicios (Wilson et al. 1996),
consistentes en observaciones de individuos o de cualquier tipo de indicio indirecto de su presencia en el
area (huellas, heces, refugios, etc.). Ademaés, se realizaron entrevistas a los pobladores locales con el fin de
conocer de manera indirecta la mastofauna de la zona.

Los especimenes capturados fueron identificados y procesados de manera preliminar en campo (preserva-
cién en formol al 10%) y posteriormente fueron mantenidos en alcohol al 70%. En algunos casos se pre-
pararon vouchers de los especimenes colectados (preservacion de la muestra como piel). La nomenclatura
adoptada para la identificacién de las especies se basa en la lista de especies publicada por Pacheco et al.
(2009), ademas, considera literatura especializada adicional.

El anélisis de los datos de la evaluacion mastozoologica se realiza con los datos obtenidos acerca del nume-
ro de especies e individuos; se estimé la riqueza y abundancia relativa de especies en cada zona evaluada.
Para esto, solo se consideraron los datos obtenidos en los transectos de trampas, para poder obtener datos
cuantitativos. Para determinar la abundancia relativa de los pequenos mamiferos se dividié el nimero de
individuos registrados entre el esfuerzo de muestreo (Wilson et al. 1996). Para el caso de mamiferos ma-
yores no se considerd el calculo de indices de diversidad ni abundancia relativa, debido a que no se utilizo
una metodologia cuantitativa ni uniforme. Esta metodologia fue de tipo cualitativo y también contd con
informacion basada en entrevistas a pobladores de la zona.

Para la consideracién de las especies que se encuentran en alguna categoria de conservacion se considera-
ron las listas de especies en extincion o amenazadas de la IUCN (2009), CITES (2009) y legislacion nacional
(D. S. N° 034-2004-AG), asi como la lista de especies endémicas para el Perl (Pacheco et al., 2009). Estos
criterios permiten considerar la sensibilidad de una especie frente a impactos en el ambiente.

6.3.2 RESULTADOS

Los datos obtenidos para las 5 zonas de muestreo demuestran un area con alto potencial de especies de
puna. Se han identificado 8 especies de mamiferos menores: los roedores Akodon sp., Auliscomys pictus,
Calomys sorellus, Neotomys ebriosus, Phyllotis andium; la “vizcacha”, Lagidium peruanum, y los
murciélagos Histiotus montanus y Desmodus rotundus. Estas dos Ultimas especies fueron registradas
Unicamente en el bosque ubicado en la localidad de Miraflores.

Para el caso de mamiferos mayores se registrd, mediante avistamientos, la presencia de vicufias, y mediante
indicios indirectos, la presencia del “zorrillo” o “anaz”, Conepatus chingay el “zorro andino”, Lycalopex
culpaeus. Asimismo, los pobladores locales hacen mencion de la presencia de los gatos silvestres Leo-
pardus jacobita, "gato andino” y Leopardus colocolo, "gato del pajonal”; ademdas del “puma”, Puma
concolor y los cérvidos Hippocamelus antisensis y Odocoileus peruvianus.

A continuacién se muestran imagenes de las principales especies registradas en la RPNYC.
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Figura 6.16: Lagidium peruanum, “vizcacha”.

Figura 6.17: Histiotus montanus.
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Figura 6.18: Odocoileus peruvianus, “venado cola blanca”.

6.3.2.1 Riquezay abundancia

A continuacién se presenta la riqueza de especies segun el tipo de habitat evaluado. Las 3 primeras zonas
de evaluacion (Alis, Miraflores y Laraos) estan representadas por una sola formacién vegetal, el bosque de
guefioa, mientras que Tanta esta representada por matorrales y pajonales, y Canchayllo por el puyal.

Segun los datos obtenidos, los habitats de matorral y pajonal fueron los que presentaron la mayor riqueza
de especies: 6 especies de mamiferos menores y 5 mayores. En el cuadro 6.8 se muestra el esfuerzo de
muestreo por localidad evaluada.

Cuadro 6.8: Esfuerzo de muestreo (TN y RN) para mamiferos por localidad - Agosto 2009

TN = Trampas / noche; RN = Registros / noche
Fuente: elaboracidn propia

Se registré un total de 8 especies de mamiferos menores, 6 de ellos pertenecientes al orden Rodentia: Akodon
sp., Auliscomys pictus, Calomys sorellus, Neotomys ebriosus, Phyllotis andium; la "vizcacha” Lagidium
peruanum vy los dos restantes al orden Chiroptera: Histiotus montanus y Desmodus rotundus.
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En el cuadro 6.9 se muestra la clasificacién de mamiferos por zonas de vegetacion evaluada en la RPNYC.

Cuadro 6.9: Clasificacion de mamiferos registrados por zonas de vegetacion evaluada
— Agosto 2009

(*) Tipo de registro: C= Colecta, A= Avistamiento, He= Heces, E= Entrevista.
Fuente: elaboracién propia

Segun los datos obtenidos, los habitats de matorral y pajonal fueron los que presentaron la mayor riqueza
de especies: 6 especies de mamiferos menores y 5 de mamiferos mayores.

6.3.3 CONCLUSIONES

1.  Los datos de mamiferos obtenidos para las 5 zonas de muestreo indican un area con un alto potencial
de especies de puna.

2. Seidentificaron 8 especies de mamiferos menores, de los cuales 5 especies fueron de roedores Akodon
sp., Auliscomys pictus, Calomys sorellus, Neotomys ebriosus y Phyllotis andium; la "vizcacha”
Lagidium peruanum y 2 especies de murciélagos Histiotus montanus y Desmodus rotundus.

3. Se registraron 8 especies de mamiferos mayores, la “vicuia”, Vicugna vicugna, el “zorrillo” o
“afiaz”, Conepatus chinga, el “zorro andino”, Lycalopex culpaeus, el gato silvestre” o “gato andi-
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no”, Leopardus jacobita, el “gato del pajonal”, Leopardus colocolo, el “puma”, Puma concolor,
y los cérvidos “taruca”, Hippocamelus antisensis y “venado”, Odocoileus peruvianus.




6.4 EVALUACION HERPETOLOGICA

6.4.1 MATERIALES Y METODOLOGIA

6.4.1.1 Materiales y equipos

1. Libretas de campo

2. Mapa de vegetacion

3. Alcohol al 70%, formol

4. Frascos contenedores

5. Lupas de diferente aumento
6. Cajas de plastico

7. Cintas de senalizacién, cinta métrica, cinta adhesiva
8. Guias de identificacién

9. Binoculares

10. Céamara fotografica

11. GPS

12.  Estereoscopio

13.  Equipo de campamento

6.4.1.2 Metodologia

La técnica de muestreo utilizada para el estudio de anfibios y reptiles fue el “Inventario total de especies”
(Rueda et al., 2006). Este consiste en caminatas libres, realizadas por colectores experimentados, durante el
diay la noche, buscando anfibios y reptiles sin restricciones o reglas de busqueda (con excepcion de revisar
todos los micro habitats disponibles), obteniendo el mayor nimero de especies en el menor tiempo posible
(Rueda et al., 2006). La busqueda de reptiles se realizé durante todo el dia y las busquedas nocturnas de
anfibios y reptiles durante las primeras horas de la noche, entre las 19:00 y 23:00 horas.

Todas las especies encontradas fueron capturadas, identificadas, fotografiadas y después liberadas, a
excepcion de aquellas que no pudieron ser satisfactoriamente identificadas en el campo, siendo sacrificadas
y preservadas como muestras de estudio para su posterior identificacién en laboratorio.

En el caso de las especies de anfibios que fueron sacrificadas, se les aplicé una pequena dosis de lidocaina
sobre la piel, luego fueron fijadas en formol al 10% durante 24 h, y preservadas en alcohol de 70° (Heyer,
1994). Los reptiles sacrificados recibieron una dosis intraperitoneal de T61® y fueron preservados de la mis-
ma forma que los anfibios. Todas las fotos de este informe fueron tomadas durante este estudio.

6.4.2 RESULTADOS
En la RPNYC se registraron un total de 5 especies, 1 anfibio y 4 reptiles, de las cuales las especies de lagar-
tijas Liolaemus robustus y Liolaemus walkeri, son endémicas del Perd. Ninguna de las especies registradas

se encuentra bajo alguna categoria de amenaza de la IUCN o el D.S. N°-034-2004-MINAG.
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La baja densidad de especies ,1 anfibio y 4 reptiles, es normal para la gradiente altitudinal en la que se
encuentra la RPNYC (3 100 - 4 500 msnm) y el ensamblaje de su herpetofauna esta compuesto por géne-
ros y especies tipicas de las regiones altoandinas, tales como las lagartijas del género Liolaemus, el sapo
Rhinella spinulosa y la serpiente Philodryas tachymenoides (Pough et al., 1998).

A continuacién se hace referencia de la distribucion, endemismo, estatus de conservacion y algunas obser-
vaciones ecologicas de las especies registradas durante este estudio.

6.4.2.1 Distribucion y estado de conservacion de anfibios

a) Rhinella spinulosa

Esta especie de sapo posee un amplio rango de distribucién que abarca desde los Andes al sur de
cajamarca, en el Perd, hasta el sur de Chile, incluyendo Bolivia y Argentina, entre los 1 500 y 5 100
msnm. (Pramuk y Kadivar, 2003; Angulo et al., 2004). En Peru esta especie se encuentra distribuida en
las regiones de Cajamarca, Ancash, Lima, Junin, Ayacucho, Huancavelica, Pasco, Apurimac, Arequipa
y Moquegua.

Figura 6.19: Rhinella spinulosa.

La Rhinella spinulosa se encuentra en la categoria de “Riesgo menor (LC)”, segun la IUCN (2009) y
en la categoria de “Casi amenazado (NT)”, segun la normatividad peruana, D. S. N° 034-2004-MINAG.




Aungue no se conocen mayores amenazas para esta especie a lo largo de su rango de distribucién, exis-
ten algunos declines poblacionales localizados, causados probablemente por la sobreexplotacion con fines
educativos (para clases sobre diseccién y taxidermia), el uso de agroguimicos en Perd y Bolivia, su consumo
como medicina y alimento en la sierra central de Peru, o la actividad minera y polucion del agua en Chile
(Angulo et al., 2 004).

Esta especie fue encontrada en las quebradas y pozas temporales de las localidades de Marcatupe en Huan-
caya, Vilca y Canchayllo. Ver figura 6.19.
6.4.2.2 Distribucion y estado de conservacion de reptiles

a) Liolaemus robustus

Esta especie de lagartija andina, endémica del Perl, posee una distribucion restringida a las regiones
de Junin y Lima, y habita en zonas rocosas de la puna entre 3 500 y 4 800 msnm (Laurent, 1992; Ca-
rrillo e Icochea, 1995; Aquilar et al., 2007). No se encuentra bajo amenaza segun el D.S. N° 034-2004-
MINAG). Esta especie fue encontrada en los pajonales de las localidades de Vilca y Tanta.

Figura 6.20: Liolaemus robustus.
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b) Liolaemus walkeri

Esta especie de lagartija andina, endémica del Perd, se encuentra distribuida en las regiones andinas
de Lima, Ayacucho y Junin; habitando en zonas rocosas de la puna, entre los 3 000 y 4 500 msnm
(Shreve, 1938; Carrillo e Icochea, 1995; Aguilar et al., 2007). La especie no se encuentra bajo ninguna
categoria de amenaza segln la normatividad peruana (D.S. N° 034-2004-MINAG). Esta especie fue
encontrada sobre los roquedales de la localidad de Tanta.

Figura 6.21: Liolaemus walkeri.
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¢) Liolaemus sp.

Esta especie aun no determinada fue registrada en la localidad de muestreo de Tanta y constituye un
nuevo registro de lagartija para Lima, de acuerdo con la lista de Aguilar et al. (2007).

Figura 6.22: Liolaemus sp.

d) Philodryas tachymenoides

Esta serpiente no venenosa se encuentra distribuida a lo largo de la costa y los Andes, desde el norte
de Chile hasta el centro del Perti (Schmidt y Walker, 1943; Peters y Orejas-Miranda, 1970). En el Perd,
esta especie se encuentra en las regiones de Arequipa, Ica y Lima (Carrillo e Icochea, 1995; Aquilar et
al., 2007). La especie no se encuentra amenazada segun el D.S. N° 034-2004-MINAG. Esta especie fue

encontrada en la localidad de Marcatupe.

Figura 6.23: Philodryas tachymenoides.
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Aparte de las especies registradas durante este estudio, es muy posible que en la zona habiten otras espe-
cies de anfibios como: Gastrotheca peruana, Pleurodema marmorata y Telmatobius rimac; asi como
los reptiles Philodryas simonsii y Tachymenis peruvianus, que se encuentran registradas a altitudes
similares en Lima (Aguilar et al., 2007). Los futuros estudios de evaluacion deben realizarse durante otras
épocas del ano para obtener una mejor informacion del la verdadera riqueza de especies de la RPNYC.

La colecta de tres individuos inmaduros de la especie Liolaemus sp., a causa del mal tiempo y la baja densi-
dad poblacional que presenta esta especie; imposibilitd su identificacion definitiva. A pesar de estas limita-
ciones, en esta especie se observan diferencias morfolégicas muy definidas que la distinguen de las especies
Liolaemus robustus y Liolaemus walkeri, registradas también durante este inventario. Este género de
Liolaemus es endémico del Peru e incluso podria poseer un rango de distribucién restringido al departamen-
to de Lima, asi como también podria tratarse de una especie nueva para la ciencia. Se recomienda colectar
mas especimenes en las localidades indicadas e identificarla satisfactoriamente.

6.4.2.3 Riqueza especifica

La Rigueza especifica herpetologica para la RPNYC dio un valor de S = 5, indicando la poca diversidad her-
petoldgica de estos ecosistemas.

6.4.3 CONCLUSIONES

1. Se registrd una especie de anfibio y cuatro especies de reptiles.

2. Las especies de lagartijas Liolaemus robustus y Liolaemus walkeri son especies endémicas de los
Andes centrales del Perd.

3. Ninguna de las especies registradas se encuentra bajo alguna categoria de amenaza.

4. Las tres especies del género Liolaemus aun no identificadas constituyen tres nuevos registros para
Lima, donde previamente solo se conocian las especies Liolaemus robustus y Liolaemus walkeri
(Aquilar et al., 2007).




6.5 EVALUACION ENTOMOLOGICA:
6.5.1 MATERIALES Y METODOLOGIA

6.5.1.1 Materiales y equipos

Libretas de campo
Mapas satelitales
Formol

Alcohol al 70%
Frascos contenedores
Frascos pequenos

Pinzas de diversos tamafnos

© N o vk W

Lupas de diferentes aumentos
9. Redes entomoldgicas

10.  Fuentes plésticas

11.  Cajas de plastico

12.  Cintas de sefalizacion

13.  Cinta métrica

14.  Cinta adhesiva

15.  Guias de identificacién

16.  GPS

17.  Equipo de campamento

6.5.1.2 Metodologia

El inventario de insectos se basa en los métodos de colectas y sequn los organismos que se desea estudiar,
los cuales son muy variados. En el presente inventario se utilizaron dos técnicas de colecta:

a) Método de colectas directas

Consiste en realizar la remocién de distintos sustratos y colectar los individuos directamente con la mano o
con algun contenedor. Esta técnica es muy utilizada cuando se trata de muestreos rapidos. Es importante
anotar que paralelamente a la colecta se deben tomar datos del entorno y, si es posible, de la actividad que
realizan los especimenes al ser colectados.

b) Método de colectas indirectas

Consiste en utilizar algun tipo de trampa para la captura de insectos. En este inventario se utilizaron las
trampas: Malaise, utilizada para el estudio de comportamientos fenoldgicos; la trampa de caida (Pitay),
gue se instala en el suelo; variantes de esta trampa son aquellas que utilizan diversos cebos, cada cual es-
pecifico para un diferente grupo entomoldgico, y las diferentes trampas de luz para aquellos insectos con
fototropismo positivo.

Esfuerzo promedio de 2 personas / 4 h diarias.
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En algunos puntos se utilizaron trampas Malaise, de caida y de redes, y en todos los puntos se utilizo la
técnica de recoleccion directa, igualmente se realizé observaciones in situ y registro fotogréafico del material
colectado.

Las trampas tipo Pitfall se emplearon solo en los bosques de quenoa y los bosques de lloque, habiendo
sido mantenidos en campo por 48 h.

En todos los casos los especimenes colectados fueron almacenados en recipientes plasticos con alcohol al
70%, registrando ademas el lugar de colecta, altitud, coordenadas georeferenciales, tipo de vegetacion
asociada, horay fecha.

6.5.2 RESULTADOS

La evaluacién entomoldgica se realizo en diversos puntos de muestreo, con dos tipos de colecta, lo cual se
detalla a continuacion:

Cuadro 6.10: Tipos de colecta utilizados en el muestreo de insectos por localidad - Junio 2009

Fuente: Elaboracidn propia

6.5.2.1 Entomofauna por tipo de vegetacion

La entomofauna en la RPNYC, en su conjunto, se caracteriza por presentar en mayor cantidad a los dipteros
con un 46%, sequidos de los himenodpteros con un 18%, los coledpteros con 8% vy los aracnidos con 7%.
La presencia en mayor porcentaje de los dipteros y coledpteros se explica, primero, por la gran cantidad
de especies que los integran (saprofagos, coprofagos, necréfagos, etc.) y luego por las caracteristicas de la
RPNYC, donde se observa gran cantidad de materia organica en descomposicién de origen vegetal, animal
y algas en los cuerpos hidricos. La presencia de los himenodpteros y los aracnidos se caracteriza por ser con-
troladores biolégicos y en el caso de los himendpteros también por cumplir la funcion de polinizadores. En
la figura 6.24 se muestran los 6rdenes representativos de la RPNYC.




Figura 6.24: Ordenes entomoldgicos representativos en la RPNYC — Junio 2009.

En el Cuadro 6.11 se muestra la presencia de los érdenes mas representativos de la entomofauna de la
RPNYC, en cada tipo de vegetacién y por tipo de colecta.

Cuadro 6.11: Presencia de los érdenes de entomofauna por tipo de vegetacion y tipo
de colecta - Junio 2009.

Fuente: elaboracién propia
Observacion: Los resultados de las evaluaciones entomoldgicas a nivel de reconocimiento en los diferentes tipos de vegetacion no pueden ser utilizados para
realizar comparaciones estadisticas, solo como referencia para futuras evaluaciones entomoldgicas a mayor detalle.
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a) En el bosque de queinoa

En los bosques de quefoa, el orden Diptera es el més representativo, con un 59%; también mostré la mayor
diversidad de 6rdenes, incluyendo los dos tipos de colecta (trampas Malaise y Pitfall). Los dipteros son po-
linizadores importantes, fuente de alimentacién para muchos vertebrados y transmisores de enfermedades
como el dengue y la malaria.

b) En el bosque de lloque

Este tipo de vegetacion, situado en el distrito de Alis, estd dominado por comunidades de arbustos de
la especie Dodonea viscosa, en la parte inferior, y en las partes mas altas por comunidades arbéreas de
Kageneckia lanceolata, en asociacion con Escallonia resinosa. El resultado obtenido con las trampas
Malaise en este bosque fue en su mayorfia de dipteros, principalmente de la familia Tipulidae, cuyos
adultos se alimentan de savia vegetal. Las larvas de estos insectos son detritivoras, lo que los hace muy
importantes en el reciclaje de nutrientes. En contraste, en las trampas Pitfall se capturaron mayormente
representantes del orden Himenodptera, siendo de los érdenes mas beneficiosos, ya que comprenden a
las hormigas y abejas.

¢) En el bosque de karkac

Este impresionante bosque dominado por las comunidades densas de arboles de la especie Escallonia
myrtilloides, se ubica en los alrededores de la comunidad campesina de Vilca, también conocido como
“Bosque del Amor"”. Da inicio a las pequenas cascadas que forma el rio Cafete, constituyendo la represa
natural de la laguna Papacocha. El dosel alcanza los 10 m de alto y tiene una amplia variedad de otras
especies arbustivas andinas. Resalta que en este bosque se haya encontrado ampliamente representado el
orden Plecéptera, con un 37%. Los adultos de este orden viven de una a cuatro semanas; algunos no se
alimentan, otros se alimentan de materia en descomposicion; son de diversos colores y excelentes bioindi-
cadores, debido a que las ninfas solo se encuentran en aguas léticas bien oxigenadas.

d) En el bofedal

Praderas inundadas por las lluvias, rios y principalmente por aguas subterrdneas, mantienen su vegeta-
cion todo el afio siendo de vital importancia para la ganaderia de la zona. Los bofedales estudiados en
la RPNYC muestran una alta presencia de dipteros, (laguna Tilacocha) probablemente por la abundante
oferta hidrica.

e) En el puyal

En este rodal se presenta mayormente el orden Coledptera con mucha diversidad; se encuentran muchos
fitéfagos, que pueden llegar a ser plagas de cultivos. Sin embargo, algunos géneros son bioindicadores de
los cambios ambientales, como los Scarabaeidos y Cicindélidos. Los primeros degradadores de materia y los

segundos excelentes depredadores.

En la figura 6.25 se muestra la participacion porcentual de los 6rdenes registrados por tipos de vegetacion.




Figura 6.25: Participacion porcentual de los diferentes érdenes de artrépodos por tipo de vegetacion — Junio 2009.

6.5.3 CONCLUSIONES

1. Seregistrd un total de 10 6rdenes de la entomofauana, siendo el 6rden Diptera el mas representativo
de la RPNYC, con un 92% en el Lloquedal, 65% en los bofedales, 59% en el bosque de quefioa, y en
menor porcentaje en el bosque de karkac y en el puyal.

2. Los bosques de quefioa y de lloque de las comunidades muestreadas permitieron la existencia de
mayor cantidad de insectos.

3. De los 10 érdenes registrados, los de mayor presencia son los érdenes Diptera, Himenoptera,
Plecoptera y Coleoptera, presentando hasta 92%, 71%, 37% y 30% respectivamente; de estos,
Coleoptera y Diptera reunieron el 83,37% de la totalidad de los insectos capturados.
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6.6 EVALUACION HIDROBIOLOGICA
6.6.1 MATERIALES Y METODOLOGIA

6.6.1.1 Materiales y equipos

Carta Nacional 1/100 000

Imagen satelital LandSat

Red de pesca (arrastre) de 10 x 1,5 m con malla de 5 mm
Atarraya

Red Surber para bentos, malla de 1 mm

Libreta de campo (All weather)

Pinzas y tijeras

© N o vk W

Frascos de pléstico de 250 ml
9. Baldes de plastico de 8 |

10.  Cinta métrica plastica (5 m)
11. Cinta Duck Tape

12. Tela de gasa (algoddén) 5 m
13.  Papel toalla

14.  Formol puro

15.  Alcohol etilico al 96%

16. Contenedor de 25 litros

17.  Plumdn marcador indeleble
18. Lapices

19. Marcador indeleble Artline 0.4
20. Bolsas plasticas con y sin cierre (ziploc)
21. Ligas

22. Guantes quirdrgicos N° 8

23.  Guia de identificacion

24.  Vernier

25.  Binoculares

26. Camara fotografica

27. GPS

28. Equipo de campamento

6.6.1.2 Metodologia

Con el apoyo de las cartas nacionales e imagenes de satélite se procedio a realizar los trabajos de evaluacion
en los cuerpos de agua seleccionados.

Una vez ubicado el cuerpo de agua se realizé un breve reconocimiento del mismo con el fin de encontrar
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las condiciones idéneas para la evaluacion: diversidad de micro hébitats, pendiente y velocidad de cauce
que permitan un trabajo éptimo, acceso al punto de muestreo, etc.




Se realizo el registro fotogréfico de los habitats y de datos ecoldgicos, tales como:

1. Morfometria (superficie, profundidad y caudal) de los ambientes acuaticos
Transparencia del agua

Color aparente del agua

Tipo de orilla (nula, estrecha, moderada o amplia)

Tipo de fondo o substrato (proporciones de componentes)

o v A~ W N

Vegetacién riberefna (tipo y composicién)
Luego se realizé el muestreo de comunidades biolégicas (peces y bentos).

Se realizé la colecta de 2 comunidades acuéticas, bentos y peces, en 8 estaciones ubicadas a lo largo de las
cuencas del rio Canete y del rio Cochas-Pachacayo.

Las muestras de bentos fueron colectadas con una red Surber con marco de 30 x 30 cm y malla de 1 mm,
tanto en substrato duro (grava y piedras) como blandos (arena), siempre orientando la abertura de la red
contra la corriente del agua y recolectando la muestra en frascos plasticos de 250 ml, fijandolas de inme-
diato en etanol al 70%. (Roldan 1988).

La colecta de peces fue realizada con redes de arrastre a la orilla de 5 x 1,5 m (malla de 5 mm) y ata-
rraya (malla de 1 pulgada). Debido al tamafno de las piedras y rocas en casi la totalidad de los puntos
de muestreo, se usé la atarraya como aparejo de pesca, haciendo 15 lances en promedio para abarcar
la mayor cantidad de area posible. Las muestras obtenidas fueron fijadas en una solucién de formol al
10%, permaneciendo asi por 24 h como minimo, luego envueltas en gasa himeda, colocadas en bolsas
ziploc y rotuladas con informacién basica (lugar de captura, fechay nombre del colector) para su traslado
al gabinete.

Después del trabajo de campo, en el laboratorio, las muestras fueron lavadas, separadas, contabilizadas
por especies e identificadas. La identificacidon taxonémica se realizé utilizando literatura especifica, princi-
palmente los trabajos de Eigenmann, CH y W. R. Allen (1942) y Lynne R. Parenti (1984), en el caso de los
peces. El orden sistematico se basé en el criterio de Reis et. al. (2003). Finalmente, los peces fueron preser-
vados definitivamente en etanol al 70%, colocados por lotes en frascos de plastico, herméticos, para ser
catalogados y depositados en la coleccién ictiologica del Museo de Historia Natural de la UNMSM — Lima.
(Ortega et al 2 003).

Las muestras de bentos también pasaron por el mismo procedimiento para su identificaciéon, utilizando
literatura especializada.

Luego se procedié a realizar el anélisis de la informacién relacionada a los siguientes temas:

1. Composicion, distribucion y abundancia

Con los resultados obtenidos se procedié a determinar la composicién de especies, la abundancia (N,
numero de individuos) y la distribucién geografica de la ictiofauna en el area de estudio.
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2. Calidad de agua

La calidad de agua fue determinada, ademas de lo mencionado lineas arriba, tomando en cuenta el
indice EPT (Cairns & Pratt, 1993; Dominguez y Fernandez, 1998), basado en la presencia de ordenes
de insectos indicadores de aguas limpias o de buena calidad (Ephemeréptera, Trichoptera y Plecoptera)
e indicadores de aguas en proceso de contaminacién organica (adultos de Anélida y larvas de Diptera,
Chironomidae). De acuerdo a la proporcion observada en las diferentes muestras, de la presencia y
magnitud de estos grupos indicadores, se obtuvo una calificacién del estado de conservacién del am-
biente acuético en estudio. En el cuadro 6.12 se muestran los resultados de laboratorio relacionados a
la calidad de las aguas.

Cuadro 6.12: Clasificacion de calidad de las aguas segun el indice EPT

Fuente: Cairns & Pratt, 1993; Dominguez y Ferndndez, 1998

6.6.2 RESULTADOS

En muchas regiones del territorio nacional los ecosistemas de aguas altoandinas muestran la presencia de
la “trucha”, Oncorhynchus mykiss, como especie dominante, a pesar de ser introducida. Por sus caracte-
risticas etiologicas, esta especie afecta ciertamente la viabilidad futura de las poblaciones de peces nativos
en sus ecosistemas naturales. Aunque los mecanismos de esta interaccion en los peces continentales son
poco conocidos, en algunos casos es obvio el efecto de depredacién que produce.

6.6.2.1 Caracterizacion de los cuerpos de agua

Los ambientes evaluados fueron loticos (4 rios y 1 bofedal) y Iénticos (2 lagunas). Los ambientes I6ticos se
caracterizaron por poseer distintos habitats como orillas pedregosas o desprotegidas, con substrato predo-
minante de tipo duro, compuesto de arena, grava piedras y en algunos casos rocas de regular tamano. Los
ambientes Iénticos se caracterizaron por presentar vegetacion sumergida, con substrato blando compuesto
de limoy arena. Ver cuadros 6.13 y 6.14.




Cuadro 6.13: Datos de los puntos de muestreo de peces - Junio 2009

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 6.14: Caracteristicas limnolégicas de los puntos de muestreo de peces - Junio 2009

Fuente: Elaboracién propia.

En la evaluacion, la laguna Pumacocha presentd un nivel alto de capacidad, una pendiente suave, aguas de
color verde aparente, orillas amplias con habitats formados por vegetacién sumergida, y en algunas zonas
totora. El ichu es la vegetacioén tipica de la zona. El sustrato lagunar es de tipo blando, predominando el
limo sobre arena; ademas, el fondo esta cubierto por vegetacién en gran parte sumergida.

La laguna Papacocha, igualmente, mostrd un nivel alto y pendientes suaves, sus aguas presentan un color
turquesa aparente, orillas estrechas con habitat formado por vegetacion sumergida y abundante totora. El
sustrato es de tipo blando predominando el limo, y con fondo similar a la laguna Pumacocha.
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El Rio Alis presenté aguas claras (mostraba un leve verde claro como color aparente), con orillas estrechas y
sustrato pedregoso cubierto de vegetacion en casi toda su extensién; de pendiente suave, con vegetacion
arbustiva circundante. El sustrato fue de tipo duro, predominando arena, grava y piedras.

Las estaciones evaluadas a lo largo del cauce del rio Cafiete presentaron aguas de tipo “clara”, encontran-
dose orillas estrechas y de sustrato pedregoso o rocoso en la mayoria de los casos; con habitats formados
por pequefias playas arenosas, de grava y piedra, y vegetacion propia de zonas altoandinas (ichu). El sustra-
to fue de tipo duro, predominando la arena, canto rodado y rocas de regular tamafo en algunos tramos.

Se evaluo un bofedal a muy pocos metros del rio Cafete, en el distrito de Tanta, de aguas claras y de poca
extension, orilla estrecha y pendiente fuerte. El sustrato blando, principalmente limo, cubierto en casi toda
su extension por vegetacion.

Las estaciones del rio Pifiascocha y del rio Pachacayo, pertenecientes a la cuenca del rio Cochas-Pachacayo,
presentaron aguas de tipo “blanca”. Con orillas de moderada extensién, de sustrato pedregoso y cubiertas de
vegetacion, con habitats formados por pequeias playas de grava y piedra, presentando vegetacion propia de zo-

nas altoandinas (ichu). El sustrato fue de tipo duro, predominando la arena, piedras y rocas de regular tamano.

En las siguientes figuras se observan los principales cuerpos de agua evaluados:

Figura 6.26: Laguna Pumacocha - Distrito de Laraos. Figura 6.27: Laguna Papacocha - Distrito de Huancaya.

Figura 6.28: Rio Cafiete — Distrito de Huancaya. Figura 6.29: Bofedal s/n - Distrito de Tanta.




Figura 6.31: Rio Canete — Distrito de Tanta.

Figura 6.30: Rio Alis - Distrito de Alis. Figura 6.32: Rio Pifiascocha — Distrito de Canchayllo.

Figura 6.33: Rio Pachacayo - Distrito de Canchayllo
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6.6.2.2 Diversidad de peces

Basados en las evaluaciones sobre la composicion de especies en la RPNYC; se obtuvo una riqueza (S) ex-
presada en una lista taxondmica, que comprendié 3 especies que representan a 3 géneros, 3 familias y 3
ordenes de peces.

a) Riqueza especifica:
El nimero de ejemplares colectados o la abundancia total (N), alcanzé a 201 especimenes. El mayor nimero

de individuos fue registrado en la estacion NOR HB5: 113 (bofedal s/n), y el menor registro de abundancia
en la estacion NOR HB4: ningun individuo (rio Alis). Ver figura 6.34

Figura 6.34: Riqueza y abundancia de peces en la RPNYC — Junio 2008

a.1  Riquezay abundancia en el rio Canete

En las 3 estaciones del rio Cafete, considerando también a la estacion NOR HB5 ya que es un cuerpo
de agua anexo, los valores de riqueza muestran 1 especie. La mayor abundancia fue registrada en NOR
HB5, bofedal anexo al rio Cafete, en el distrito de Tanta (113 individuos), siendo la totalidad de ellos
especimenes de Orestias sp. La menor abundancia se dio en NOR HB6, en el mismo rio Cafete, en el
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distrito de Tanta (1 individuo); resaltando que esta fue la estacion donde se encontré el Unico ejemplar
de Trichomycterus rivulatus.




a.2  Riquezay abundancia en el rio Alis

En las 3 estaciones del rio Cafete, considerando también a la estacion NOR HB5 ya que es un cuerpo
de agua anexo, los valores de riqueza muestran 1 especie. La mayor abundancia fue registrada en NOR
HB5, arroyo anexo al rio Cafete, en el distrito de Tanta (113 individuos), siendo la totalidad de ellos
especimenes de Orestias sp. La menor abundancia se dio en el distrito de Tanta (1), resaltando que esta
fue la estacién donde se encontré Trichomycterus rivulatus.

a.3  Riquezay abundancia en las lagunas Pumacocha y Papacocha

Los valores de mayor riqueza de especies y abundancia se muestran en la laguna Pumacocha, con valores
de 2 especies y 62 individuos. Este fue otro punto de evaluacién donde también se encontré individuos
del género Orestias. La laguna Papacocha presenta valores de riqueza y abundancia de 1 especie y 10
individuos, respectivamente.

a.4 Riquezay abundancia en la subcuenca del rio Cochas - Pachacayo

Tanto el rio Pifascocha como el Pachacayo comparten el valor de 1 como riqueza de especies, y la
abundancia se presenta en 10y 2, respectivamente. La especie presente en ambos cuerpos de agua es
Oncorhynchus mykiss.

A pesar de que la abundancia de Orestias sp., segun los resultados de esta colecta, es notablemente
superior a las otras dos especies existentes en la RPNYC, la especie mas abundante es definitivamente
la trucha. Esto se explica porque Orestias sp. tiene como habitats frecuentes las zonas de remanso o
asociadas a vegetacion sumergida, lo que hace maés facil su captura, ademaés de vivir en cardimenes
bastante numerosos; mientras que Oncorhynchus mykiss se desplaza rapidamente a través de la co-
lumna de agua y prefiere habitats libres de cobertura o vegetacién sumergida, prefiriendo las zonas més
profundas y haciendo mas dificil su colecta.

Trichomycterus rivulatus prefiere fondos pedregosos, irregulares y también con limo fino y coloracion os-
cura, pudiendo, al igual que otros bagres, adaptar su coloracion de acuerdo al tipo de substrato (Arratia,
1982); lo que dificulta ligeramente su colecta. Vive sobre los 4 000 msnm y presenta una distribucion
mas restringida que las especies mencionadas anteriormente.

b) Diversidad de macroinvertebrados y calidad de agua

En general, todas las estaciones presentaron baja diversidad biolégica; esto podria deberse a distintos facto-
res como el tipo de sustrato, que es determinante para el asentamiento de los macroinvertebrados, la ma-
teria organica, las caracteristicas fisicoquimicas del agua, la velocidad de la corriente, asi como la presencia
de actividades humanas. Ver cuadro 6.15.
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Cuadro 6.15: Abundancia e indice EPT de macroinvertebrados muestreados — Junio 2009

Fuente: Departamento de Ictiologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Junio, 2009.

Con respecto al indice bioldgico EPT, la estacién NOR HB4 (rio Alis) presentd calidad de agua reqular; las
demas estaciones presentaron mala calidad de agua.

Estos resultados deben contrastarse con el andlisis fisico - quimico y el andlisis de contenido de materia
organica del agua, ya que a pesar de ser el indice EPT una metodologia rapida y util para evaluar de una
manera acertada la calidad del agua, estos andlisis deben ser integrados para tener resultados irrefutables
y precisos.

Sequn los macroinvertebrados acuaticos presentes en cada una de las muestras, podemos inferir la condi-
cion del ambiente acuéatico para cada estacion:

NOR HB1 :  Aguasmesotréficas con abundancia de Hyalella sp.; esimportante sefalar que este macroinver-
tebrado es detritivoro y habita en aguas con presencia de materia organica, necesarias para su




NOR HB2 :
NOR HB3 :
NOR HB4 :

NOR HB5 :
NOR HB6 :

NOR HB7 :
NOR HBS :

alimentacion. Son abundantes en ambientes Iénticos.
Cuerpo acudtico mesoeutréfico, con abundancia de Hyalella sp.
No evaluado.

Cuerpo acuatico mesotrofico, siendo el género Oligochaeta el macroinvertebrado mas abun-
dante. Los Oligochaeta se caracterizan por ser tolerantes a la contaminacion organica.

Aguas mesotrdéficas, con abundancia del macroinvertebrado Stenelmis sp.

Aguas mesotroéficas; Chironomidae es el organismo maés representativo. La familia Chirono-
midae estd ampliamente distribuida en los cuerpos acuaticos y puede tolerar un amplio rango
de variabilidad ambiental; se caracteriza por ser tolerante a la contaminacion por materia
organica.

Aguas mesotroficas; Chironomidae es el organismo mas representativo.

Aguas mesotroficas; Chironomidae el organismo mas representativo.

Se registraron 3 especies de peces, de las cuales dos son nativas, Orestias sp. y Trichomycterus rivulatus,

y una introducida, Oncorhynchus mykiss, “trucha”. Este es el pez que muestra la mayor distribucion y

ha logrado una exitosa adaptacién a los cuerpos de agua altoandinos, siendo la especie dominante en la

mayorfa de ellos. Ver cuadros 6.16, 6.17 y 6.18.

Cuadro 6.16: Lista taxonémica de peces de la RPNYC - Junio 2009

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 6.35: Trichomycterus rivulatus.
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Figura 6.36: Oncorhynchus mykiss.

Figura 6.37: Orestias sp.

Cuadro 6.17 Abundancia de peces en las estaciones de muestreo — Junio 2009
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Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro 6.18: Distribucion de peces en las estaciones de muestreo - Junio 2009

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Ladiversidad ictiolégica reportada es relativamente baja, pero acorde a lo esperado para ecosistemas
altoandinos, debido a que son pocas las especies que se han logrado adaptar con éxito a las condicio-
nes climatoldgicas y de relieve andino. Siendo el factor mas determinante la temperatura.

2. Seregistraron 3 especies de peces: Orestias spp y Trichomycterus rivulatus, especies nativas, y una
especie introducida, Oncorhynchus mykiss. La mejor forma de aprovechar este recurso es proponer
y fomentar un manejo adecuado mediante el cultivo en embalses naturales o artificiales, bajo el ase-
soramiento y capacitacion de personal técnico especializado.

3. Se recomienda evaluar periédicamente la calidad del agua mediante andlisis fisico-quimicos e indi-
cadores bioldgicos, como son los macroinvertebrados acuaticos, con el fin de conocer los efectos de
la acuicultura, mineria, desechos producto de actividades humanas u otras actividades que alteren el
equilibrio de los ecosistemas acuaticos en la RPNYC.

4. Monitorear periédicamente la poblacién de Orestias sp. y Trichomycterus rivulatus, ya que son es-
pecies de distribucion restringida, por lo tanto de importancia ecoldgica, siendo ademas desplazados
y reducidos por la depredacién gue sufren de parte de la trucha.
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CAXITULO Y

7.1 PROPUESTA DE PROYECTOS DE DESARROLLO PARA LA RPNYC

La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas - RPNYC, se encuentra ubicada en los departamentos de Lima
y Junin, con una superficie de 221 268 ha, de las cuales 137 164 ha corresponden a la cuenca alta del rio
Cariete (Nor Yauyos) y 84 104 ha a la cuenca del rio Cochas - Pachacayo.

Los ecosistemas conservados por la RPNYC brindan un conjunto de servicios ambientales de gran valor para
las comunidades asentadas en su ambito y para las poblaciones de las partes media y baja de la cuenca.
Dos servicios ambientales de gran valor destacan: la provision de agua y la belleza escénica; aunque la gran
cantidad de carbono presente en el suelo de los bofedales y humedales de la RPNYC se presenta como una
oportunidad para futuros mercados de carbono.

El servicio ambiental de provisiéon de agua esta relacionado directamente con actividades econémicas de
importancia local, regional y nacional, como son la agricultura, la ganaderia, la piscicultura, el turismo de
aventura y la generacion de energia hidroeléctrica. Asimismo, la belleza escénica esta relacionada directa-
mente con el desarrollo del turismo, actividad aln incipiente en el drea pero con gran potencial si conside-
ramos la belleza Unica del paisaje a lo largo de la cuenca y la presencia de por lo menos 10 especies de aves
asociadas a los bosques nativos presentes en esta area.

La valiosa informacion que se presenta en este documento servird para que las autoridades de los gobiernos
regionales de Lima y Junin, asi como de las provincias y distritos en el &mbito de la cuenca del rio Cafete,
incorporen los recursos naturales y los servicios ambientales en la planificacion del desarrollo (planes de
desarrollo regional concertados y planes de desarrollo local concertados).

El gran potencial revelado en los resultados de este documento en términos de hidrologia, bosques, pastos
naturales, recursos hidrobioldgicos y fauna silvestre, debe ser considerado por las autoridades como una
fuente sostenible de recursos para generar condiciones a través de la inversién publica que permitan el
desarrollo de actividades economicas sostenibles, e inclusive con el concurso de la inversién privada, que
permitan convertir el potencial natural en una ventaja competitiva para Lima y Junin.

Las mas de 12 000 personas que viven en los 12 distritos que cubren la cuenca del rio Canete y la del rio
Cochas, seran las principales beneficiarias de los proyectos de inversién publica que los gobiernos locales
y regionales desarrollen para poner en valor la rigueza de los recursos naturales que se muestran en el
presente documento. En tal sentido, y como un aporte de este estudio a la planificacion del desarrollo, se
presentan a continuacién algunas acciones que se pueden convertir en proyectos de inversién publica, que
los gobiernos locales podrian trabajar conjuntamente, con enfoque de cuenca.




7.1.1 Generaciéon de condiciones para poner en valor la belleza paisajistica

Existe una gran diversidad de sitios naturales de gran belleza escénica en toda el drea de la RPNYC, y
convertir este atractivo natural en un producto turistico requiere de inversiones en infraestructura béasica
relacionada con la mejora de vias de comunicacién, senalizacion estandarizada de vias, senderos y puntos
de informacion, construccion y mejoramiento de hospedajes; asimismo, se requiere desarrollar proyectos
para fortalecer capacidades de la poblacion local en la atencion al turista y en la generacion de empresas
de servicios locales.

Como una actividad previa, y en base a la informacion del presente inventario de los recursos naturales,
se requiere de una microzonificaciéon paisajistica de la RPNYC, donde se establezcan categorias o unidades
espaciales con determinada riqueza paisajistica, basada en su diversidad fisica y bioldgica, de tal forma que
permita orientar a los proyectos de inversion que se puedan desarrollar.

7.1.2 Promocion del manejo y comercio sostenible de plantas medicinales

Promover el manejo de la gran diversidad de especies de la flora silvestre existente en la RPNYC. Se genera
una gran oportunidad para la bioprospeccion de nuevas especies vegetales con propiedades medicinales y
de utilidad para las industrias cosmética, agricola, quimica y farmacéutica. El inventario floristico ha iden-
tificado mas de 330 especies de flora en sus diferentes formas biologicas (arbérea, arbustiva, herbacea,
suculenta y epifitas), lo que representa el doble de nuevas especies en comparaciéon con las reportadas en el
Plan Maestro de la Reserva. Aprovechar estas oportunidades requiere de proyectos que promuevan la aso-
ciatividad de las comunidades en torno a una cadena productiva, por ejemplo de plantas con propiedades
medicinales, aromaticas, o tintéreas, para el tefiido de prendas y tejidos elaborados con fibra natural de los
camélidos sudamericanos presentes en la RPNYC.

7.1.3 Conservacion de los bosques relictos

Los bosques relictos constituyen ecosistemas importantes que realzan la belleza paisajistica de la cuenca
alta del rio Cafnete; por un lado estan los bosques de quefoa (Polylepis), ubicados en las laderas montafo-
sas de fuertes pendientes, luego estan el lloquedal y el puyal, ubicados también en colinas altas y en laderas
montafiosas empinadas.

Asimismo, el bosque de karkac constituye un ecosistema inundado Unico en la regién andina del Perd. Este
bosque inundable y denso que se desarrolla en el lecho mismo del rio Cafete, constituye uno de los atrac-
tivos mas importantes de la RPNYC.

Considerando que estos bosques relictos cumplen un rol insustituible en la requlacion hidrica y climética
locales, en la proteccion de suelos ubicados en areas de fuerte pendiente, y en la reproduccién de la fauna

silvestre (especialmente avifauna), se hace necesario tomar acciones para su recuperacion y expansion.

Los gobiernos locales, en alianza con la RPNYC, tienen una oportunidad para formular y ejecutar por lo me-
nos tres proyectos relacionados con la recuperaciéon del bosque relicto: uno para la instalacién de un vivero
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de alta tecnologia para la propagacion de plantas de karkac y queioa, que permita reforestar con estas
especies otras areas de la RPNYC; otro para la producciéon de artesanias de alto valor, fruto de un aprove-
chamiento sostenible y certificado de la madera de ambas especies, orientado a los “mercados verdes”; y
un tercero para reforestacion con fines de abastecimiento de lefia.

7.1.4 Manejo de la regeneracion natural de la puya

La Puya raimondii es una bromelidcea que tiene la inflorescencia mas grande del mundo y se encuentra
actualmente amenazada (En Peligro, sequn el D.S. N° 043-2006-AG). Crece sobre los 4 000 msnm y pre-
senta una poblacién mayoritaria de especimenes jovenes y muy dispersos, sobre unas 357 ha de la RPNYC,
en suelos con sustrato mayormente rocoso y empinado, constituyendo uno de sus atractivos paisajisticos
mas importantes. Las autoridades de los gobiernos locales ubicados en la parte alta de la cuenca tienen una
excelente oportunidad para formular un conjunto de proyectos de inversion publica orientados a crear un
corredor turistico para la observacion de la Puya raimondii, como parte del circuito turistico de la RPNYC.

7.1.5 Manejo de pastizales altoandinos

Los pastos naturales altoandinos cubren aproximadamente el 63% de la superficie estudiada y, de acuerdo
al inventario realizado, la mayoria de ellos ha sido calificada como de condicién Reqular (1 alpaca/ha/ano y
1,65 vicunas/ha/afo), debido al sobre pastoreo y a las quemas periédicas.

Ante esta situacion, es conveniente implementar un plan de manejo de pastizales naturales orientado a
priorizar el pastoreo de camélidos sudamericanos, por sus ventajas ecolégicas y econémicas frente al gana-
do exotico (ovino, vacuno). Este manejo debe incluir el enriquecimiento focalizado de los actuales pastizales
con especies forrajeras valiosas.

Con el manejo de las pasturas naturales y el enriquecimiento de algunas areas con especies valiosas, se
estarfa elevando la capacidad de carga de los pastos, de la categoria Reqgular a Buena, y en consecuencia,
incrementando la productividad de los pastizales. Poder contar con mayor superficie de pastos manejados,
respecto a la actual, implica mayores beneficios econdémicos a la poblacion.

7.1.6 Plan de restauracion de andenes

Es importante promover la rehabilitacion del sistema de andenes, principalmente los ubicados en el distrito
de Laraos: una gran parte se encuentra en estado de abandono, cubierta de vegetacion secundaria y, entre
ella, maleza con raices muy fuertes que en cierto modo tienden a desestabilizar su estructura.

Con una inversién de aproximadamente S/. 15 000 Nuevos Soles se puede recuperar una hectarea de ande-
neria, dejandola apta para la produccién agricola, con la ventaja de que se promueve una tecnologfa local,
usando materiales locales, recuperando saberes ancestrales que de otro modo se perderian en el tiempo y
permitiendo el uso de suelos no aptos para tecnologfa agricola moderna.




Esta es otra excelente oportunidad para que los gobiernos locales formulen proyectos de inversién publica,
orientados a recuperar los andenes que actualmente estan sin uso. Ello generaria oportunidades para em-
plear mano de obra local, para fortalecer capacidades en el desarrollo de agricultura orgénica certificada,
basada en la agrobiodiversidad altoandina, y oportunidades para vincular la agricultura orgénica con el
mercado nacional e internacional.

7.1.7 Senderos de avistamiento de venados

El avistamiento de ejemplares de venados como Hipocamelus antisensis, “taruka”, en bosques relictos de
guefioa y pajonales, o de Odocoileus virginianus, “venado cola blanca”, en los bosques relictos y matorra-
les, nos demuestra la presencia de poblaciones aiin no cuantificadas en la RPNYC.

Un proyecto para identificar con precision los principales senderos para el avistamiento de venados, con-
siderando sefalizacion apropiada, informacion impresa, capacitacion de guias turisticos locales y servicios
basicos, permitird un incremento del turismo de naturaleza, generando mejores oportunidades de empleo
y beneficios econémicos para la poblacién local.
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ANEXO 8.1: GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Anexo 8.1.1: PANEL FOTOGRAFICO DE GEOLOGIA

Figura 8.1.1: Plegamiento en calizas (anticlinal) en la formacidn Figura 8.1.2: Calizas afectadas por la intrusion de granodioritas
Jumasha. Canchayllo, cerca a la confluencia del rio Cochas y el
Mantaro

Figura 8.1.3: Al fondo de la laguna Carhuacocha un anticlinal en  Figura 8.1.4: Derrames ldvicos de la formacién Volcdnico Millotingo
calizas afectando a la formacion Jumasha
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Figura 8.1.5: Depdsitos aluvionales en terrazas fluviales del rio Figura 8.1.6: Calizas fracturadas y erosionadas en aparente contac-
Cochas to erosional. Pueblo de Tomas




Figura 8.1.7: Depdsitos coluviales en cerros de la formacion Car- Figura 8.1.8: Depdsitos morrénicos laterales gruesos en el flanco de-
huaz y Pariahuanca. Rio Miraflores recho del valle glaciar de Laraos. Constituyen acuiferos estacionales

Figura 8.1.9: Depdsitos coluviales de la formacion Sacsaquero Figura 8.1.10: Afloramientos de horizontes de rocas volcdnicas de
(volcdnicos) la formacién Sacsaquero

Figura 8.1.11: Rocas calcdreas de la formacion Jumasha, intruidas por granitos. Se aprecia una laguna endorreica, aparentemente sin salida
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Anexo 8.1.2: PANEL FOTOGRAFICO DE GEOMORFOLOGIA

Figura 8.1.12: Terrazas aluvionales con erosion lateral en las cre- Figura 8.1.13: Terrazas aluviales en proceso de erosion lateral, cer-
cientes del rio Cochas ca a Canchayllo, confluencia con el rio Cochas

Figura 8.1.14: Terrazas escalonadas formadas por erosion regresiva  Figura 8.1.15: Pueblo de Tomas en profunda erosion lineal en ca-
en Vilca lizas
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Figura 8.1.16: Artesa glaciar encafionada y trabajada en granitos Figura 8.1.17: Valle formado por proceso de erosion lineal “V”.
por accion glaciar en quebrada Laraos Aguas abajo se aprecia el pueblo de Laraos




Figura 8.1.18: Laguna formada por proceso glaciar o glacilacustre Figura 8.1.19: Cerro compuesto por lutitas en proceso de degrada-
en sedimentacion cién por erosién lineal en arroyadas

Figura 8.1.20: Serie de depdsitos de morrenas listonados o deter- Figura 8.1.21: Geoformas en escarpas impresionantes, esculpidas
minando especie de surcos por activa erosion lineal en calizas, ubicadas cerca a Canchayllo

Figura 8.1.22: Estratos de calizas cortados por una falla geoldgica Figura 8.1.23: Terraza erosional regresiva o probablemente por en-
en proceso de erosion lineal, cerca a Vilca dicamiento natural, en la cuenca alta del rio Cafete, arriba de Vilca
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Figura 8.1.24: Terraza fluvial en escarpa erosional regresiva, lo cual ~ Figura 8.1.25: Depdsitos de conos coluviales (gravedad) por proce-
ha dado lugar a paisajes muy atractivos en la parte alta del rio sos o accion del meteorismo y deflacion en valle interandino
Canete.

Figura 8.1.26: Cauce con paredes verticales en encafionado muy cerrado, producido por erosion lineal de calizas
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ANEXO 8.2: HIDROLOGIA

Anexo 8.2.1: HHDROGRAMAS

Figura 8.2.1: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Carania

Figura 8.2.2: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Carania
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Figura 8.2.3: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Huariec

Figura 8.2.4: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Huariec

(=)
=1
o
(o}
(7]
©
<
(%4
o
9/
(7]
o
>
=}
T
>=
S
(©)
2
T
=
)
\2
T
A
©
o
©
>
[
(<))
v
()
oc
)
c
()
K
=)
]
©
=
.2
c
o
E
=]
T
o
o
©
c
0
[v]
©
=
©
>
()
>
(©)
=
T
N
c
()
>
£

190




Figura 8.2.5: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Tanta

Figura 8.2.6: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Tanta
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Figura 8.2.7: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Vilca

Figura 8.2.8: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Vilca
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Figura 8.2.9: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Yauyos

Figura 8.2.10: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Yauyos
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Figura 8.2.11: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Hacienda Cochas

Figura 8.2.12: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Hacienda Cochas
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Figura 8.2.13: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Hacienda Pachacayo

Figura 8.2.14: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Hacienda Pachacayo
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Figura 8.2.15: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacién Yauricocha

Figura 8.2.16: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Yauricocha
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Figura 8.2.17: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Siria

Figura 8.2.18: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Siria
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Figura 8.2.19: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Huantdn

Figura 8.2.20: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Huantan

(=)
=1
o
(o'}
(7]
©
<
(%4
o
(9
(7]
(©)
>
=}
T
>
S
(©)
2
]
=
)
\2
T
A
©
o
©
>
[
(<))
w
()
<
)
c
()
2
>
]
©
P~
.2
c
(@]
E
=]
T
o
o
©
c
0
[v]
©
=)
©
>
()
>
(©)
=
©
=
c
()
>
£

198




Figura 8.2.21: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Sunga

Figura 8.2.22: Hidrograma de precipitaciones medias anuales — Estacion Sunga
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Cuadro 8.2.1: Caudal medio mensual - histérico aforado (m3/s) — extendidos
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Cuadro 8.2.2: Precipitacion total mensual — Estacion Huangascar (mm) - extendidos
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Cuadro 8.2.6: Analisis varios de consistencia

AMALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
AMNALISIS DE SALTOS
COMSISTENCIA EN LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR

ESTACION HACIENDA PACHACAYO

CUADRC M*
CUADRC A HUMERD DE DATOS, PROMEDIC ¥ DESVIACION ESTANDAR
PERIODO DE AMALISIS N* DATOS PROMEDIC DESVEST
| PC ENERC 1957 - DIC 1967 M1 116 =5 20 £2.74
FD EMERC 1988 - DIC 1974 M2 &1 B3.51 11018
84 = 8137 Sp = 11.782
CUADRC B CONSISTEMNCIA EN LAMEDIA
T CALCULADA T §5% (TABLA) DIFEREMCIA EM LA MEDIA
MUESTRA - o COMPARACICN ke
| 0&2 1.86 To=<Tt MO
CUADRO C COMSISTENCIA EM LA DESVIACION ESTANDAR
F CALCULADA F 5% (TABLA) | DIFERENCIA EN LA DESVIACION
A -
L EA - . COMPARACION ™ EoTANDAR SIGNIFICATIVA
| 023 1,400 Fc<Ft MO
AMALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE SALTOS
COMSISTENCIA EM LA MEDHA ¥ DESVIACION ESTANDAR
CUADRO N* ESTACION HUANTAN
CUADRO & NUMERD DE DATOS, PROMEDED ¥ DESVIACION ESTANDAR
FERICDO DE ANALISIS N DATOS | PROMEDIO | DESVEST
| PG EMERO 1871 - DIC 1880 M1 110 E3ES 84 589
P EMERCD 1981 - DIC 15930 M2 95 135,99 20577
84 = 183,747 Sp = 21.534
CLUADRD B CONSISTEMCIA EN LAMELHA
T CALCLLADA T 95% (T.ﬂ.ﬂ A) DIFEREMNCIA EM LA MEDIA
MUESTRA To Tt DL‘.I!'..'IF‘.H.FI.I‘LCICINI SIGNIFICATIVA
| 40 1896 Te=TH sl
CLADRD C COMSISTEMNCIA EM LA DESVIACKIMN ESTAMDAR
FCALCULADA F 85% (TABLA) DIFEREMCIA EM LA DESVIACION
MUIESTRA Fo Et co "’P"H”'C'ﬂ"l ESTAMDAR SIGNIFICATIVA
| 017 1.400 Fc<Ft | MO




ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO

AMNALISIS

DE SALTOS

CONSISTENCIA EM LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR

CUADRO N ESTACION HUANEC
CUADRO A NUMERO DE DATOS, PROMEDIO ¥ DESVIACION ESTANDAR
FERIODO DE ANALISIS W DATOS | PROMEDID | DESVEST
' FC ENEFIO 1583 - DIC 1887 N1 108,00 20,68 %573
FD ENERC 1586 - DIC 2008 N2 132.00 38 07 5423
5d = 48245 Sp < 5280
CUADRO B CONSISTENGIA EN LAMEDIA
TCALGULADA | T 55% (TABLA) DIFERENGIA EN LA MEDIA
MUESTRA - o COMPARACION T
| 230 196 Te<T 51
CUADRO C CONSISTENGIA EN LA DESVIACION ESTANDAR
FCALGULADA | F 55% (TABLA) DIFERENCIA EN LA DESVIAGION
MUESTRA . Bt COMPARACICN| ™ oA MDAR SIGNIFICATIVA
| 0.54 1,358 Fo< Pt NE
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
AMALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIA EN LA MEDLA ¥ DESVIACION ESTANDAR
CUADRD N- ESTACION SIRIA
CLUADRC A NUMERC DE DATOS, FROMEDID ¥ DESVIACION ESTANDAR
FERIOUO DE ANALISIS W DATOS | PROMEDIO | DESVEST
I PC EMERO 15945 - DIC 1860 M1 154.00 B2 45 A 75
FD ENEROD 1551 - DIC 1968 N2 7200 56,78 5290
5d = 83010 Sp = 11851
CUADRO B CONSISTENGIA EM LAMEDIA
- TCALCULADA | T55% (TABLA) | rupamar DIFERENGIA EM LA MEDIA
MUESTHA T Tt COMP ARACIKON SIGHIEICATIVA
| 0.3 186 Te< Tt O
CUADRO C CONSISTENCIA EN LA DESWIACION ESTAMDAR
FCALCULADA | F 5% (TABLA) DIFERENGIA EN LA DESVIACION
LA o Et COMPARACION] " coTANDAR SIGNIFIGATIVA
| 0.x2 1.420 o< Ft O
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AMNALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIA EM LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR

CUADRC N ESTACION SUNGA
CUADRO A NUMERD DE DATOS, PROMEDIO ¥ DESVIACION ESTANDAR
PERIODO DE ANALISIS N°DATOS | PROMEDIO | DESVEST
| PC ENERD 1948 - DIG 1960 N1 154 62.07 5837
PO ENERC 1951 - DIC 1968 N2 78 71.80 65 68
Sd = 61.228 Sp = 8583
8 CUADRC B CONSISTENCLA EM LAMEDHA
5
T CALCULADA T 95% (TABLA) DIFERENCIA EM LA MEDIA
- MUESTHA - o COMPARACION SIGHIEICATIVA
S
| 1,13 188 Te< Tt NO
: L
(@
o
(9
8 CUADROC CONSISTENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR
)
F CALCULADA F 95% (TABLA) DIFEREMCIA EN LA DESVIACION
N LBt Fe = COMPARACION| ™ caTANDAR SIGNIFICATIVA
3 I 0.77 1.378 Fe< Al NO
=2
T
8
=
\2
o m—
T
G
©
o AMALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
© AMNALISIS DE SALTOS
2 CONSISTENCIA EN LA MEDLA ¥ DESVIACION ESTANDAR
g CUADRC N° ESTACION TANTA
()
o CLUADRC A NUMERC DE DATOS, FROMEDID ¥ DESVIACION ESTANDAR
T
5 PERICDO DE ANALISES N DATOS | PROMEDID | DESVEST
TE I PC ENEHD 1565 - DIC 1884 N1 2 B2 85 B3 50
3 PO ENERO 1985 - DIC 2008 N2 165 91.13 87.15
> Sd = B0.632 Sp = 11.417
.°
g CUADRC B CONSISTENGLA EN LAMEDIA
E
= T CALCULADA T 95% (T.I'LEL.-\] DIFERENCIA EM LA MEDILA
+
B MUESTRA . o COMPARACION it
o | 249 196 Te<Tl sl
c
O
S
©
7:; CUADROC CONSISTENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR
o
> F CALCULADA F 95% (TABLA) DIFEAEMCIA EN LA DESVIACION
o Lz Fo Ft COMPARACION] ™ EaTANDAR SIGNIFICATIVA
F S
:S I 0,54 1.420 Fo < Ft MO
c
(V]
>
k=
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AMNALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO

AMNALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIA EN LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR
CUADRD N° ESTACION VILCA
CUADROC A NUMERQC DE DATOS, PROMEDIC ¥ DESVIACION ESTANDAR
PERICDO DE ANALESIS N DATOS | PROMEDID | DESVEST
I PC ENEH‘D 1985 - DIC 1585 W1 =5 102 48 146 G5
PO ENERD 1996 - DIC 2008 N2 138 B8.38 60,14
Sd = 101.82 SF = 14072
CUADRO B CONSISTENCIA EN LAMEDIA
- TCALCULADA | T 25% (TABLA) o DIFERENCIA EN LA MEDIA
MUESTHA = = COME Ni.-\].'.-IE]NI SIGNIFICATIVA
I 235 1.96 Te =Tt s
CUADRO G CONSISTENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR

F CALCULADA F 85% (TABLA)

MUESTRA coMPARACION] DIFERENCIA EN LA DESVIACION

EC Ft ESTANDAR SISNIFICATIVA
I [:R ) 1.375 Fe=Ft NO

ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE SALTOS
CONSISTENGIA EN LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR

CUADRO N* ESTACION YAURICOCHAZ

CUADRD A NUMERC DE DATOS, PROMEDED ¥ DESVIACION ESTANDAR

PERICDO DE AMALISIS N°DATOS | PROMEDID | DESVEST
I PC ENERD 1969 - DIC 1876 N1 93 o4 B3 8395
PO ENERO 1977 - DIC 1588 N2 137 7295 g2.01
Sd = 80,845 Sp = 11937
CUADRO B CONSISTENGIA EN LAMEDIA
. T CALCULADA T 5% (TABLA) . DIFERENCIA EN LA MEDIA
MUESTHA Te I COME Ni.-\].'.-IEJNI SIGHIFICATIVA
1 058 1.96 Tc=Tt MO
CUADRD CONSISTEMCIA EN LA DESVIACIOM ESTANDAR

F CALCULADA F 85% (TABLA) DIFERENCIA EN LA DESVIACION
MUESTRA FC Ft CCMP AHAEIONI ESTANDAR SIGNIFICATIVA

1 Q.83 1.357 Fe=Ft NO
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ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE SALTOS
COMSISTENCIA EN LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR

CUADRO M ESTACION CARAMIA
CUADRD A NUMERD OE DATOS, PROMEDID ¥ DESVIACION ESTANDAR
FPERICDO DE ANALISIS N* DATOS PROMEDIO DESVEST
| PG ENERC 1985 - DIC 1995 N1 24 wT2 8012
FD ENERD 1958 - QIC 2008 N2 156 58 85 Ba 21
Sd=  Be4gs Sp = B.458
CUADRD B COMSISTEMNCIA EN LAMEDIA
T CALCULADA T S5% (TABLA) DIFERENCIA EM LA MEDHA
MIGESTRA 1€ Tt B SIGNIFIGATIVA
] 262 1.96 To<Tt Sl
CUADRD C CONSISTENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR
FCALCULADA F 5% (TABLA) DIFEREMNCIA EM LA DESVIACION
1] =
N Fe Ft COMPARACION| ™ et s NDAR SIGNIFICATIVA
| 0.54 1387 Fc<=Ft MO
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE SALTOS
COMNSISTENCIA EN LA MEDMA ¥ DESVIACION ESTANDAR
CURDRO I ESTACION HACIENDA COCHAS
CUADRD A NUMERC DE DATOS, PROMEDIO ¥ DESVIACION ESTANDAR
PEIODO DOE ANALISS N DATOS | PROMEDIO | DESVEST
| PC ENERC 1957 - QIC 1988 N1 117 [RE] 342
FD ENERC 1987 - DIC 1974 N2 ar B3 TS T202
S = B2 275 ﬁp = 8818
CUADRO B CONSISTEMNCIA EN LAMEDIA
T CALCULADA | T 55% TABLA) DIFERENCIA EN LA MEDIA
MUESTRA = = COMPARACION SIGNIEICATIVA
| 287 1.96 To=Tt Sl
CUADROC COMSISTENCIA EN LA DESVIACION ESTAMDAR
F CALCULADA F 9550 (TABLA) DIFERENCIA EN LA DESVIACION
MUESTRA Fo Ft COMPARACION| ™ cori nDAR SIGMIFICATIVA
] 0.5 1,400 Foc=Ft MO




ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO

AMNALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIA EN LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR
CUADRO N ESTACION YAURICOCHAT
CUADAD A WUMERD DE DATCS, PROMEDIO ¥ DESVIACION ESTAMDAR
FERM2DO CE AMALISIS M- CATOS PRHOMEDIOD DESVEST
I BC EMERD 1889 - DIC 1222 M1 48 7483 Rl
FO ENERO 1663 - DIC 2008 M2 180 8476 73.45
S5d = 70.956 Sp = 11463
CUADRO B COMSISTEMNCIA EN LAMEDIA
- T CALCULADA T 95% (TABLA) DIFEREMNCIA EN LA MEDIA
MUESTHA T T DDMPAHkEﬂml SIGNIFICATIVA
| 083 1.98 Te=Tt L]
CUADRD C CONSISTEMCIA EN LA DESWVIACION ESTANDAR
F CALCULADA F 95% (TABLA) I DIFERENCIA EN LA DESWVIACION
LB FC Ft SRy ESTANDAR SIGNIFICATIVA
| [el. 1 1.528 Fo=Ft L]
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
AMALISIS DE SALTOS
CONSISTENCIA EN LA MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR
CUADRO e ESTACION YAUYOS
CUADRD A NUKMERD DE DATOS, PROMEDIO ¥ DESVIACION ESTAMDAR
PERIODD DE ANALISIS N' DATOS | PROMEDIO | DESVEST
I PG EMERD 1951 - DIC 1988 M1 103 15,00 2977
FD ENERD 2000 - DIC 2008 M2 a7 o8 35 34 20
Sd a2 108 Sp 4 432
CUADRD B COMNSISTEMNCIA EN LAMEDIA
T CALCULADA T 95% (TABLA) CIFEREMCIA EN LA MEDIA
MUESTRA o " oommn.tc+om| SRS
| 1.4 ] Te=Tt MO
CUADRO C CONSISTENCIA EN LA DESVIACION ESTANDAR
F CALCULADA F 95% (TABLA) | DIFERENGIA EN LA DESVIACION
HlE EC Et COMPARACION] ™ et ANDAR SIGNIFICATIVA
| 0V 1.358 Fo=Ft L]
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Cuadro 8.2.7: Andlisis estadisticos varios

ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO

ANALIZIE DE TEMDENCIAS

CUMOIENT EETACION VILCA
CAMDHRE & MEDIA, DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE AEGRESION DE LAS TENDEMCIAE EM L& MEDLA,
¥ EN LA DEEVIACION ESTANDAR
GOEFCIENTE DE REGRES COEF CORREL
TEMDENCIA EM LA MELHA DESVEST Lol L WAL DY
Am Bm Cm n DATOE H
|MEDRA { T} G35 60,00 GETa Q05 falle ] 223
DESVEST ( Te} Be.r4 L-A k] .64 L4 . sl 24
CUADRTZ B AHNALISIE ESTADIETICO DE LA TERDENCIA EN LA MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR
ESTADISTIGO T
TEMDENCIA EM LA = e COMPARHACTON TENDERCIA SIGRITHCATIVA
|METRA {Ten} 0.951 1.960 [Te] = TE 3 =]
DESVEST ( Te} 14553 Z0r4 [Te|=TE 3 =]
ANALISIS DE CONSISTENGIA - ANALISIS ESTADISTICO
AHALIZE DE TEWDENCIAS
CIMDRCN ESTACION YAURICOCTHA
CAMDHRE & MEDIA, DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE AEGRESION DE LAS TENDEMCIAE EM L& MEDLA,
¥ EN LA DEEVIACION ESTANDAR
GOEFCIENTE DE REGRES COEF CORREL
TEMDENCIA EM LA MELHA DESVEST Ll L WAL DY
Am Bm Cm n DATOS H
|METRA {Ten} B27T2 ™maa azoea Balaig - Silliard 235
DESVEST (Ta) BA SR &340 115,19 2T - 180 o4
CURDHZ D ANALISHES CSTADISTICO DL LA TERDERCA EN LA MEDIA Y DESVIACION CS5TANDAR
ESTADISTICO T
TEMDENCIA EM LA T Tt COMPARHACTON TENDERCIA SIGRITHCATIVA
G
|MEDRA { T} . 1860 [Te|=TE s =]
DESVEST (Ta) .85 2oT4 Me=Tt )
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
AHALIS DE TEMDENCIAS
GO NT ESTACION YAUYQS
[ILTeT] s X MEDIA, DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE AEGRESION DE LAS TENDEMCIAS EM LA MEDLA
¥ EN LA DEEVIACION ESTANDAR
GOEFCIENTE DE REGRES GOEF CORAEL
TEMDENCIA EM LA MELHA DESVEST Ll F W TUTAM DR
Am Bm Cm n DATOS H
|METRA {Ten} 2152 31.48 1321 o (R |- 232
DESVEST ( Te} 2rns e Fakl] Qs . [=k=- ] 4r
CUADRTZ B AHNALISIE ESTADIETICO DE LA TERDENCIA EN LA MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR
TEHDENCIA EH LA TE&iMb B ™ COMPARACION TENDERCIA SIGHIRCATIVA
|METRA {Ten} 2,308 1.960 [Te] = TE =11
DESVEST ( Te} 0.440 2080 [Te|=TE s =]




ANALICES DE TENDENRCIAS

AL K

OLADR &

ESTACION HACIENDA COCHAS

MEDIA DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE REGRESION DE LAS TENDENCIAS EN LA MEDIA

¥ EM L& DESWVIACION ESTANDAR

TENDENCIA EN Lk MEDHA DESVEST e R L P R CORRCOR | AU
B (R Cm A DATOS N
MDA T -] K4} 3Ty LT EE O3S 0,038 i |
DESYEST (Ts) mra &ras o oLy .06 g
CUADAD B AMALISIS ESTADISTICD DE LA TENDEMCIA EN LA MEDIA ¥ DESVIACION ESTANDAR
TENDERCIA EN LA TEE'”:.H L = COMPARAZION ENDENRCIA SIGMACATIVA
[
MDA (Trvi Q553 1580 [Tel<Th Wo
DESVEST (Ta) [als-r ] 2085 [Te] =Tt (e ]
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE TENDERCAAS
U ESTACION HACIENDA PACHACAYC
CAIADRC & REDIA, DESYLEST. v COEFEACNTE O ADGRLCEEN DL LAS TEMNDENCIAS EN LA MEDVA,
¥ EM LA DESVIACION ESTAMDAR
COERCIENTE DE REQRESION COEF COAREL| N* TOTAL DE
TENDENCIA EN LA MEDIA DESVEST — = — = Lol
IMED A Tm] S8 B Ta A4 40,78 oar 0T 208
DESYEST (Tal 108.57 152 30 4T3 BTdd nZla Z1l
CUADRO B AN 1SS EETADISTICD OE LA TENDEMCLA BN LA MEDIA Y DEEVIACION ESTANDAR
LEVRE
TENDENCIA BN LA ?EW":"E — COMPARACION TENDENCIA SIGHACATIVA
L
| MREID A T} [ah-.0 ) 1 @S0 [Ta] =Tt ¥
DESVEST (Te) (K- rFd 2082 [Te]=Tt RO
ANALISIS DE CONSISTENGIA - ANALISIS ESTADISTICO
ANALISIS DE TENDERCIAS
CUADRO W ESTACION HUANT AN
CALADRO & MEDIA, DESYEST. ¥ COEFIZIENTE DE REGREEIIN DE LAS TENDENCIAS EN LA MEDIA
¥ LM LA DESWVIACHIN CESTANDAR
CUOENCIENTE DE BEGHESH0MH
TENDENCIA EN LA MEDIA DESVEST O e
o B Cmi " DATOS N
MIEDNA (Tim) 5 33 By a2 BAXY 087 032 205
DESYEST (Tl 513 430 1868r L L] -0 15
CUADAD B AMAL SIS ESTARDISTICD OE LA TENDEMCIA BN LA MEDIA ¥ DESVIAGION ESTANDAR
TENDERCIA EN LA TESIM;IEITH;D o = COMPARACION ENDENCIA BSOMIACATIVA
MEDIA {Tiw) o8 1980 el =T NE
DESYEST (Ts) LI 2180 [Te]=Tt =]

215



tica Nor Yauyos Cochas | 2010

isajis

Natural en la Reserva Pa

'c
o
£
+—
(L)
o
o
©
c
©
v
©
3
©
>
)
>
o
=
]
)
c
(V]
>
£

216

ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO

ANALIZIE DE TEMDENCIAS

CUMOIENT ESTACION BIRIA
CAMDHRE & MEDIA, DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE AEGRESION DE LAS TENDEMCIAE EM L& MEDLA,
¥ EN LA DEEVIACION ESTANDAR
Dﬁmm COEF CORREL| W™ TOTAL DE
TEMDENCIA EN LA BEELHA DESVEST
Am Bm Gm R DATOS H
|MEDRA { T} 61.28 g2.84 e 0044 .14 225
DESVEST ( Te} 84T 48 85 4400 | - b i
CUADRTZ B AHNALISIE ESTADIETICO DE LA TERDENCIA EN LA MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR
ESTADISTIGO T
TEMDENCIA EM LA T ™ COMPAHACHR TENDERCIA SIGRIICATIVA
| MECRA, [ Tieni} 172 1.960 [Te] = TE 3 =]
DESVEST ( Te} 0.5 FAR] [Te|=TE s =]
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
AHALIZE DE TEWDENCIAS
CUMOIENT ESTACION BUNGA
CAMDHRE & MEDIA, DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE AEGRESION DE LAS TENDEMCIAE EM L& MEDLA,
¥ EN LA DEEVIACION ESTANDAR
Dﬁmm COEF CORREL| W™ TOTAL DE
TEMDENCIA EN LA BEELHA DESVEST
A Bm Cm R DATOSE H
|MEDRA { T} G65.28 @.ar 4,484 Q007 [ella s . 230
DESVEST ( Te} ar.na M k) ] . [ ro ] &2
CUADRTZ B AHNALISIE ESTADIETICO DE LA TERDENCIA EN LA MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR
TEHDENCIA EH LA TEEbTAEHbI'm B ™ COMPARACION TENDERCIA SIGHIRCATIVA
|METRA {Ten} 0.120 1.960 [Te] = TE 3 =]
DESVEST ( Te} 1.5% 2088 [Te|=TE s =]
ANALISIS DE CONSISTENCIA - ANALISIS ESTADISTICO
AHALIZE DE TEWDENCIAS
CIMDRCN ESTACION PUCARA
[ILTeT] s X MEDIA, DESVEST. ¥ COEFICIENTE DE AEGRESION DE LAS TENDEMCIAS EM LA MEDLA
¥ EN LA DEEVIACION ESTANDAR
AHEFICIEN TE DE HEGHES OR COEF CORAREL| N TOTAL DE
HGI& A [HA
TEHE EML ME DESYEST = Bon = " DA TOS B
|MEDRA { T} Trar [.L.E.L) Ag52 L . “arr o]
DESVEST ([ Ta} BO.25 oa.8a 2184 Ll bl 0013 24
CURDHZ D ANALISHES CSTADISTICO DL LA TERDERCA EN LA MEDIA Y DESVIACION CS5TANDAR
ESTADISTICO T
TEMDENCIA EM LA T T COMPAHACHR TENDERCIA SIGRIICATIVA
©
|MEDRA { T} 1152 1.960 [Te] = TE 3 =]
DESVEST (Ta) 0,081 2074 [Te] =Tt MO




Cuadro 8.2.8: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Carania

Cuadro 8.2.9: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Huariec

217




Cuadro 8.2.10: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Tanta

Cuadro 8.2.11: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Vilca
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Cuadro 8.2.12: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000)
estacion Yauricocha-Cafiete

Cuadro 8.2.13: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estaciéon Yauyos
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Cuadro 8.2.14: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000)
estacion Hacienda Cochas
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Cuadro 8.2.15: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000)
estacion Hacienda Pachacayo
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Cuadro 8.2.16: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Huantan
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Cuadro 8.2.17: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Siria
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Cuadro 8.2.18: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Sunga
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Cuadro 8.2.19: Precipitacion mensual completada y extendida (1989-2000) estacion Yauricocha-
Mantaro
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ANEXO 8.3: FLORA SILVESTRE

Anexo 8.3.1 FLORA SILVESTRE DE LA RPNYC POR CATEGORIA.

Cuadro 8.3.1: Lista general de especies de flora inventariadas en la RPNYC

N2 FAMILIA ESPECIE
1 | Agavaceae Agave americano
2 Fourcraea andina
3 | Amaranthaceae Alternanthera macbridei
4 Alternanthera sp.1
5 Alternanthera sp.2
= 6 sp.1
= 7 sp.2
— 8 5p.3
L 9 | Anacardiaceae Schinus molle
S 10 | Apiaceae Azorella cf. crenata
8 11 Azorella compacta
8 12 Bowlesia sodiroana
; 13 sp.l
>r_u 14 | Asciepiadaceae Cynanchum formosum
o 15 | Asteraceae Achyrocline ramosissima
'ZB 16 Ageratina cf. sternbergiana
.E 17 Ageratina cf.azangaroensis
:‘L_" 18 Ambrosia arborescens
.g 19 Aristeguietia cf. balli
;_SE 20 Aristeguietia discolor
‘g 21 Aristeguietia sp.1
§ 22 Baccharis caespitosa
&-’ 23 Baccharis cf. latifolia
o 24 Baccharis cf. odorata
& 25 Baccharis genistelloides
Tg 26 Baccharis sp.1
g 27 Baccharis tricuneata
.g 28 Belloa longifolia
g 29 Belloa sp.
B 30 Bidens andicola
% 31 Bidens pilosa
'g 32 Bidens sp.1
2 33 Bidens sp.2
5 34 Chersodoma cf, juanisernii
% 35 Chersodoma sp.1
9> 36 Chionapappus benthamin
& 37 Chuguiraga spinosa
"E 38 Cronguistianthus sp.
%’ 39 Dasyphylium ferox
= 40 Flourensia resinosa
41 Gnaphalium cf. dombeyanum
42 Gynoxys cf. nitida
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Cuadro 8.3.2: Lista general de especies amenazadas de flora en la RPNYC

N2 | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NT | Vu
1 Asteraceae Parastrephia lepidophylla X
2 Asteraceae Chuquiraga spinosa
3 Asteraceae Mutisia acuminata
4 Betulaceae Alnus acuminata X
5 Caricaceae Carica candicans X
6 Cunoniaceae Weinmannia pinnata X
7 Euphorbiaceae Jatropha macrantha X
8 Ephedraceae Ephedra americana
9 Grossulariaceae Escalionia myrtilloides X
o 10 Grossulariaceae Escallonia resinosa X
- : - —
o 11 | Lamiaceae Salvia oppositiflora
: 12 | Loganiaceae Buddleja corfacea X
) 13 | Loganiaceae Buddleja incana X
_':“ 14 Rosaceae Kageneckia lanceolata X
3 15 | Rosaceae Polylepis incana X
g 16 Rosaceae Polylepis racemosa X
o
>
©
>
£
(o)
ng Cuadro 8.3.3: Lista general de especies endémicas de flora en la RPNYC
.é
:f=ts' N2 | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
1] 1 Aristeguietia cf. balli
c‘E 2 Chersodoma cf. juanisernii
g 3 Asteraceae Gynaxjifs cf. nfﬁ::fa_ _
o 4 Proustia berberidifolia
o 5 Senecio collinus
e 6 Senecio yauyensis
% 7 Berberidaceae Berberis cf. flexuosa
= 2 Bignoniaceae Delostoma dentatum
E’ 9 Brassicaceae Draba cf. matthioloides
Z 10 | Euphorbiaceae Jatropha macrantha
%’ 11 Gentianaceae Gentianella carneorubra
.g 12 | Lamiaceae Salvia cuspidata
B 13 | Leguminosae (Fabaceae) Dalea cylindrica
= 14 Cajophora aff. cirsiifolia
= 15 | Loasaceae Nasa cymbopetalla
= 16 Nasa magnifica
3 17 | Loranthaceae Tristerix cf. chodatianus
% 18 | Polygalaceae Monnina salicifolia
> 19 | Rosaceae Polylepis flavipila
2 20 Calceolaria cf. laevis
S 21 Scrophulariaceae (Calceolariaceae) | Calceofaria cf. melissifolia
qc) 22 Calceolaria scabra
E 23 | Valerianaceae Valeriana cf. bambusicaulis




Anexo 8.3.2 FAMILIAS Y ESPECIES MAS COMUNES DE LA FLORA SILVESTRE EN LA RPNYC

Figura 8.3.1 Eufhorbiaceae: Jatropha macrantha. Figura 8.3.2 Bignoniaceae: Delostoma dentatu.
Figura 8.3.3 Sapindaceae: Dodonea viscosa. Figura 8.3.4 Rosaceae: Kageneckia lanceolata.
Figura 8.3.5 Polemoniaceae: Cantua buxifolia. Figura 8.3.6 Grossulariaceae: Ribes sp.
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Figura 8.3.7 Grossulariaceae: Escallonia resinosa. Figura 8.3.8 Grossulariaceae: Escallonia myrtilloides.

Figura 8.3.9 Buddlejaceae: Buddleja incana. Figura 8.3.10 Buddlejaceae: Buddleja coriacaea.
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Figura 8.3.11 Myrtaceae: Myrcianthes sp. Figura 8.3.12 Cunoniaceae: Weinmannia pinnata.




Figura 8.3.13 Fabaceae: Senna sp. Figura 8.3.14 Rosaceae: Polylepis incana.

Figura 8.3.15 Scrophulariaceae: Calceolaria sp1. Figura 8.3.16 Asteraceae: Aristeguietia discolor

Figura 8.3.17 Asteraceae: Gynoxys cf. nitida Figura 8.3.18 Loranthaceae: Ligaria sp.
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Figura 8.3.19 Asteraceae: Cronquistianthus sp. Figura 8.3.20 Asteraceae: Fluorencia resinosa

Figura 8.3.21 Asteraceae: Senecio culcitoides. Figura 8.3.22 Asteraceae: Werneria villosa
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Figura 8.3.23 Brassicaceae: Draba cf. matthioloides. Figura 8.3.24 Asteraceae: Werneria nubigena




Figura 8.3.25 Saxifragaceae: Saxifraga magellanica Figura 8.3.26 Malvaceae: Nototriche sp.

Figura 8.3.27 Apiaceae: Azorella crenata Figura 8.3.28 Gentianaceae: Gentiana sedifolia

Figura 8.3.29 Gentianaceae: Gentianella carneorubra Figura 8.3.30: Loasaceae: Mentzelia sp.
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ANEXO 8.4: AGROSTOLOGIA

Anexo 8.4.1 TRANSECTOS EVALUADOS

Cuadro 8.4.1: Transectos evaluados y sus respectivas coordenadas
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Anexo 8.4.2 PANEL FOTOGRAFICO DE UNIDADES AGROSTOLOGICAS Y ESPECIES

Figura 8.4.1 Pajonal en Canchayllo Figura 8.4.2 Césped de puna

Figura 8.4.3 Bofedal Figura 8.4.4 Bofedal de Tanta

Figura 8.4.5 Alpacas en Cochas
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Figura 8.4.6 Festuca dolychophylla Figura 8.4.7 Stipa ichu

Figura 8.4.8 Ovinos pastando en Canchayllo Figura 8.4.9 Vacunos pastando en pasturas en cerco en Canchayllo
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Figura 8.4.10 Calamagrostis intermedia Figura 8.4.11 Calamagrostis vicunarum




Figura 8.4.12 Alchemilla pinnata Figura 8.4.13 Hipochoereis taraxacoides

Figura 8.4.14 Azorella crenata Figura 8.4.15 Hypochaeris sp.

Figura 8.4.16 Scirpus sp. Figura 8.4.17 Werneria sp.
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Figura 8.4.18 Luzula racemosa Figura 8.4.19 Geranium sessiliflorum

Figura 8.4.20 Chuquiraga spinosa Figura 8.4.21 Opuntia floccosa
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Figura 8.4.22 Astragalus garbancillo Figura 8.4.23 Aciachne pulvinata




Figura 8.4.24 Senecio sp. Figura 8.4.25 Ephedra americana

Figura 8.4.26 Margyricarpus strictus Figura 8.4.27 Azorella sp.
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ANEXO 8.5: HIDROBIOLOGIA Y CUERPOS DE AGUA

Anexo 8.5.1: RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE PECES

Figura 8.5.1: Riqueza y abundancia de peces

Anexo 8.5.2: CUERPOS DE AGUA

Figura 8.5.2 Laguna Pumacocha - Distrito Laraos Figura 8.5.3 Laguna Papacocha - Distrito Huancaya
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Figura 8.5.4 Rio Cafete - Distrito Huancaya Figura 8.5.5 Rio Alis — Distrito Alis

Figura 8.5.6 Bofedal - Distrito Tanta Figura 8.5.7 Rio Cafiete — Distrito Tanta

Figura 8.5.8 Rio Pifiascocha - Distrito Canchayllo Figura 8.5.9 Rio Pachacayo- Distrito Canchayllo
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ANEXO 8.6: MAPAS TEMATICOS

Mapa 8.6.1: MAPA GEOLOGICO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS.
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Mapa 8.6.2: MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS.
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Mapa 8.6.3: MAPA DE VEGETACION DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
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Mapa 8.6.4: MAPA AGROSTOLOGICO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
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