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RESUMEN

Los ecosistemas altoandinos brindan diferentes beneficios, entre los cuales destacan la
provision y regulacion del agua y estos Ultimos pueden ser representados por la capacidad de
infiltracion del agua en el suelo. En los andes peruanos, el Parque Nacional Huascaran es un
proveedor principal del recurso agua, gracias a su ubicacion e interaccion con el clima; sin
embargo, los ecosistemas vegetales (forestales y pastizales), han experimentado una serie de
cambios, generando impactos sobre los servicios relacionados al agua. Por ello, en la presente
investigacion se evalué y comparé la capacidad de infiltracién entre parcelas de un bosque
nativo de quefiual, dos plantaciones puras de quefiual, una plantacion mixta con predominio
de quefiual sobre eucalipto y pastizales naturales; determinando la relacion de las
caracteristicas del suelo y de la vegetacion con la capacidad de infiltracion. Se calcularon las
propiedades fisicas del suelo (densidad aparente, textura) y la cantidad de materia organica,
junto con el grosor del horizonte organico (formado por hojarasca y restos vegetales). Los
resultados indican que los suelos de textura arenosa, con baja densidad y horizontes organicos
gruesos, cuentan con las mejores condiciones fisicas para una alta capacidad de infiltracion,
siendo la plantacién mixta la que presentd los valores mas altos, inclusive superando los
resultados del bosque nativo de quefiual. Asimismo, se midié la cobertura vegetal, mediante
la escala Braun Blanguet, la riqueza y la biodiversidad utilizando los indices de Shanon
Wienner y de Simpson. Estos resultados se complementaron con los pardmetros de area basal,
densidad arbdrea y cobertura de dosel en los ecosistemas forestales. Se evidencié que los
valores obtenidos no se asocian con la capacidad de infiltracion de los ecosistemas forestales;
y por el contrario, el raleo adecuado y la biomasa de las raices podrian influir sobre la

capacidad de infiltracion.

Palabras clave: Infiltracion, vegetacion, plantacion mixta, quefiual, biodiversidad
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ABSTRACT

High Andean ecosystems provide different benefits, among which water provision and
regulation stand out, and the latter can be represented by the water infiltration capacity of the
soil. In the Peruvian Andes, the Huascaran National Park is a main provider of water resources,
thanks to its location and interaction with the climate; however, the vegetation ecosystems
(forest and grasslands) have undergone a series of changes, generating impacts on water-
related services. For this reason, the present research evaluated and compared the infiltration
capacity between plots of a native quefiual forest, two pure quefiual plantations, a mixed
plantation with a predominance of quefiual over eucalyptus and natural pastures, determining
the relationship between soil and vegetation characteristics and infiltration capacity. Soil
physical properties (bulk density, texture) and the amount of organic matter were calculated,
together with the thickness of the organic horizon (consisting of leaf litter and plant debris).
The results indicate that sandy textured soils with low density and thick organic horizons have
the best physical conditions for high infiltration capacity, with the mixed plantation having the
highest values, even surpassing the results of the native quefiual forest. The vegetation cover
was also measured using the Braun Blanquet scale, richness and biodiversity using the Shanon
Wienner and Simpson indices. These results were complemented with the parameters of basal
area, tree density and canopy cover in the forest ecosystems. It was found that the values
obtained are not associated with the infiltration capacity of forest ecosystems; on the contrary,

adequate thinning and root biomass could influence infiltration capacity.

Keywords: Infiltration, vegetation, mixed planting, quefiual, biodiversity.
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. INTRODUCCION

Durante las Gltimas décadas, los ecosistemas de alta montafa estan recibiendo una mayor
atencion por parte de las poblaciones, debido a los servicios que brindan, tales como el
almacenamiento de carbono, estabilizacion de suelos, junto con la provision y regulacién de
agua (Farley et al., 2005; Messerli et al., 2004; Viviroli & Weingartner, 2004). Estos dos
ultimos cobran mayor relevancia al vincularse con los tipos de cobertura de suelo, tales como
los glaciares y los ecosistemas vegetales. Ahora bien, los glaciares han sido ampliamente
estudiados a nivel global, atn es necesario comprender la interaccidon entre los ecosistemas de
alta montafa y la infiltracién como parte del ciclo del agua, con el fin de mejorar las estrategias
de conservacion para la disponibilidad de los recursos hidricos a largo plazo (Ahlering et al.,
2020). Ademas, es importante tomar en cuenta el impacto de las actividades antropicas
(deforestacion, cambio de uso de suelo, pastoreo, manejo, etc.) sobre el recurso hidrico en

estos ecosistemas (Doornbos, 2015; Ochoa-Tocachi et al., 2016).

A nivel regional, los ecosistemas forestales andinos han experimentado una serie de cambios
importantes en cuanto a su cobertura, a través de la reforestacion y deforestacion, afectando
los servicios hidroldgicos brindados a las poblaciones, quienes dependen del agua proveniente
de la cordillera andina (Mathez-Stiefel et al., 2017).

En el Perq, el Parque Nacional Huascaran (PNH) es considerado uno de los lugares con mayor
biodiversidad altoandina y un principal proveedor del recurso hidrico, gracias a la presencia
de la Cordillera Blanca (CB), la cual, debido a su relieve sobresaliente y gran altitud, hace
posible la captacion de diferentes tipos de precipitaciones (nieve y lluvias) a lo largo y ancho
de su extension (SERNANP, 2015). Esta precipitacion regional, demostré una marcada
variabilidad interanual en el inicio de la época de lluvias durante las Gltimas décadas (Gurgiser
et al., 2016), lo que originaria retos futuros en cuanto a la escasez y disponibilidad de agua,
impactando en su aprovechamiento, llegando incluso a pasar por periodos de déficit hidrico
(COEN, 2020).






Frente a este panorama, el bosque nativo dentro del PNH cobra mayor importancia como
infraestructura natural que contribuye con la regulacion del agua y la seguridad hidrica (Cassin
& Locatelli, 2020); asimismo, desde hace muchos afios las comunidades campesinas cercanas
al PNH han establecido plantaciones de especies nativas (Polylepis spp.) con fines de
conservacion, y de origen exoético (Eucalyptus spp.) como fuente de madera (Beatriz
Fuentealba & Sevillano, 2016). Al respecto, Doombos (2015) indica que el aumento de la
cobertura forestal en las cuencas altoandinas favorece la disponibilidad hidrica, sosteniendo
los caudales base y amortiguando los caudales maximos; sin embargo, a pesar del creciente
interés en las actividades de forestacion y restauracion, la relacion entre los bosques y el agua
es compleja, pudiendo generar efectos positivos o negativos para la regulacion hidrica gracias
a la interaccion de diferentes factores (Cerrdn et al., 2019). Se conoce que las caracteristicas
de cada tipo de cobertura vegetal tienen un gran impacto en la regulacion hidrica (Villegas,
2004), sumado al hecho de que la relacion clima-suelo-vegetacion es dinamica, cambiando
con el tiempo y espacio, y generando una variedad en las respuestas de los sitios evaluados
(Rodriguez-Iturbe, 2000). Ademas, teniendo en cuenta la brecha de informacion en la region
Sudamerica, en cuanto a la relacion del agua con los ecosistemas forestales de especies nativas
(bosques naturales y plantaciones), ya que la mayor parte de la informacién disponible hace
referencia a las plantaciones de especies exoticas (Bonnesoeur et al., 2019), se hace necesario
que los estudios de hidrologia forestal se realicen en diferentes cuencas de un lugar (Llerena
et al., 2007).

Por ello, frente al régimen hidroldgico tan variable de la Cordillera Blanca (CB) (Gurgiser et
al., 2016), lograr conocer el impacto de la forestacion con especies nativas en la infiltracion,
parametro que contribuye al servicio de regulacién de agua, seria muy Util para justificar
medidas de manejo frente a escenarios de escasez 0 abundancia, ya que mejoraria el
conocimiento para el modelamiento hidrolégico sobre la funcion de los bosques de especies
nativas como reservorios y fuentes de agua, con el fin de regular el caudal de los rios. Incluso,
este conocimiento seria Gtil para la ordenacion del territorio, clasificando los usos de suelo con

relacion a su comportamiento con el agua (Young et al., 2017).



En ese contexto, en el presente trabajo se evalud la infiltracion en suelos de ecosistemas
forestales versus los pastizales naturales ubicados en los valles de Llanganuco y
Quillcayhuanca, de la parte occidental del PNH. Planteando como objetivo general: evaluar la
capacidad de infiltracion y las variables que la afectan en diferentes tipos de cobertura vegetal:
(1) bosques nativos de Polylepis spp., (2) plantaciones de Polylepis spp., (3) plantaciones
mixtas de Polylepis spp y Eucalyptus spp y (4) pastizales andinos; y como objetivos
especificos, los siguientes: determinar los efectos de las propiedades fisicas del suelo en la
capacidad de infiltracion por cada tipo de cobertura vegetal y determinar los efectos de las
caracteristicas de la vegetacion en la capacidad de infiltracion por cada tipo de cobertura

vegetal.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Gomez et al (2014) realizaron un estudio en la cuenca del rio Shullcas en Huancayo (andes
centrales de Peru), con el objetivo de evaluar y determinar el tipo de uso de tierra que
presentaba la mayor tasa de infiltracién. Para esto, compararon los resultados obtenidos con el
método de doble anillo en las tierras forestales, agricolas y de pastoreo que se ubicaban en la
zona. Obteniendo como resultados: la falta de diferencia estadistica entre las tasas de
infiltracion de las tierras forestales y agricolas, las cuales tenian los valores mas altos y
similares; mientras que las tierras de pastoreo presentaron los valores méas bajos y una gran

diferencia estadistica al compararla con los otros tipos de uso de tierra evaluados.

Asimismo, Gonzalez (2015) llevd a cabo un estudio en la quebrada Quilcayhuanca, ubicada
en el Parque Nacional Huascarén, en el cual utiliza el anillo doble para evaluar las tasas de
infiltracion entre plantaciones de Polylepis spp de 11 y 29 afios, y un suelo sin cobertura
arbdrea, durante la época seca. Los resultados indicaron que las plantaciones de mayor edad
proporcionaban una mayor tasa de infiltracion, aunque no se identificé diferencia estadistica
alguna, ademés de una lamina de infiltracibn muy superior a comparacion del suelo sin

cobertura.

En la época seca de la sierra limefia, en la comunidad campesina Santiago de Carampoma,
Yariez et al (2017) compararon la infiltracion aplicando el método de anillo simple entre un
bosque relicto de Polylepis spp , un pastizal parcialmente compactado por ganaderia y un
sistema de cultivo de papas en andenes. Para ello tom6 en cuenta el rango altitudinal y la

pendiente topografica, encontrando que este Gltimo factor tuvo una mayor influencia en la tasa



de infiltracion. Los mayores valores de infiltracion se hallaron en la parte del bosque relicto
de Polylepis con pendiente mayor a 60 %, siendo las condiciones de mayor cantidad de

hojarasca y humedad inicial las que beneficiaron al suelo forestal.

Por otro lado, Bonnesoeur et al (2019) realizaron una revision sistematica de diferentes
estudios sobre el impacto del aumento de cobertura boscosa (sea por plantaciones o
regeneracion natural) en los servicios hidrologicos (suministro y regulacion hidrica, control de
erosion) en los andes, tomando al proceso de infiltracion como un parametro que contribuye
al proceso de regulacion de agua. Al respecto, hallaron que el aumento de la cobertura arborea
permite el incremento de las tasas de infiltracion hasta ocho veces luego de 14 afios, sin

embargo, no supera a los valores encontrados en bosques nativos.

2.2.  El Parque Nacional Huascaran

Con una extension de 3400 km?, el Parque Nacional Huascaran (PNH) ocupa cerca del 30 %
de la region Ancash (centro-norte del Per(), abarcando las siguientes provincias: Huaylas,
Yungay, Carhuaz, Huaraz, Recuay, Bolognesi, Pomabamba, Huari, Mariscal Luzuriaga y
Asuncion. Fue creado por el gobierno peruano en 1975 (Decreto Supremo N° 0622-75-AG)
con el objetivo de conservar la Cordillera Blanca (CB), la cual posee una gran biodiversidad
en los 44 valles que la atraviesan de este hacia oeste y viceversa, que ademas integra varios
ecosistemas; en el afio 1977 se le reconoce como Reserva de Biosfera por la UNESCO y en
1985 se le otorga el titulo de Patrimonio Natural de la Humanidad (Byers, 2000; SERNANP,
2017).

El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP) indica que la categoria de
esta Area Natural Protegida (ANP) es la de Parque Nacional, cuya definicion es la siguiente:
“areas que constituyen muestras representativas de la diversidad natural del pais y de sus
grandes unidades ecoldgicas. En ellos se protege con caracter intangible la integridad
ecoldgica de uno 0 mas ecosistemas, las asociaciones de la flora y fauna silvestre, ademas de
los procesos sucesionales y evolutivos, asi como otras caracteristicas, paisajisticas y culturales
que resulten asociadas” (SERNANP, 2010).



Por ello, uno de los objetivos importantes del PNH es el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos brindados por la CB, entre los que destacan: control de erosion, propagacion de
semillas de pastos, y, la provision y regulacion hidrica de los nevados, rios y lagunas que
mantienen el caudal ecoldgico de los rios que benefician directamente a las poblaciones, tales
como: Santa, Marafion y Pativilca (SERNANP, 2017).

Ademas, la interaccién de la abundante biodiversidad, los servicios ecosistémicos y la belleza
paisajistica de este lugar, ha permitido el desarrollo de actividades antropicas como el turismo,
ganaderia, agricultura y siembra de plantaciones forestales por parte de las comunidades que
habitan en su interior y en los alrededores (Byers, 2000; SERNANP, 2017).

2.2.1. EI PNH en el contexto global

Las caracteristicas tan particulares en el aspecto bioldgico, paisajistico, social y cultural,
permitieron que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) haya reconocido este lugar como Reserva de Biosfera, abarcando el PNH
y su zona de amortiguamiento, incluyendo las comunidades y poblados que habitan en ella,
cuyo objetivo principal es la conservacion del capital genético vegetal y animal que poseen,
asi como la creacion de espacios para la investigacion, monitoreo, capacitacion vy
entrenamiento de especialistas (SERNANP, 2010). Siendo definida de la siguiente manera:
“Las Reservas de Biosfera son ecosistemas terrestres o0 marinos, o una combinacion de ambos,
reconocidos internacionalmente por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en el marco del Programa sobre el Hombre y
la Bidsfera (MAB). En tal sentido, deben satisfacer una serie de criterios y cumplir un minimo
de condiciones para ser reconocidos como parte integrante de la Red Internacional de Reservas
de Biosfera”. (SERNANP, 2010). La superficie de la Reserva de Biosfera Huascaran se

encuentra zonificada de la siguiente manera:



Tabla 1: Zonificacién de la Reserva Biosfera Huascaran

7 Superficie Porcentaje (%) con respecto al area de la
ona -
(ha) region Ancash
Nucleo (PNH) 340 000,00 10

Zona de 170 200,00 5
amortiguamiento
Zona de transicion 645 600,00 18

TOTAL 1155 800,00 32

Fuente: SERNANP (2010)

Asimismo, la UNESCO también reconoce al PNH como Patrimonio Natural de la Humanidad,
debido a su importancia en la conservacion y fuente de conocimiento para la humanidad. El
concepto de éste titulo se encuentra enmarcado de la siguiente forma : “Los Sitios del
Patrimonio Mundial son aquellos lugares que constituyen ejemplos sobresalientes, Unicos e
irremplazables de la diversidad biol6gicay la riqueza natural del mundo, por tanto tienen valor
universal excepcional y pertenece a todos los pueblos del mundo, sin perjuicio de la soberania
del pais y de los derechos previstos en la legislacion nacional vigente; por tanto, merecen una
proteccion especial contra los peligros crecientes que los amenazan. Por ello son incluidos en
la Lista del Patrimonio Mundial establecida en el marco de la Convencidn para la Proteccion
del Patrimonio Mundial Cultural y Natural, UNESCO 1972” (SERNANP, 2010).

2.2.2. La Cordillera Blanca

La Cordillera Blanca (CB) es la cadena mas larga de montafias tropicales en el mundo, cuenta
con mas de 300 picos que superan los 6000 m.s.n.m., siendo el nevado Huascaran el mas alto
de la zona tropical a nivel global (6768 m.s.n.m.) ; asimismo, alberga 712 glaciares y 434
lagunas que alimentan gran parte de las cuencas hidrograficas del centro-norte del Peru
(SERNANP, 2017; Sevink, 2008). Con 180 km de longitud y 20 km de ancho, esta cordillera
cumple la funcién de barrera geogréafica continental, influyendo en el clima regional
(Schauwecker et al., 2014).



Desde el afio 1930, la CB ha experimentado un marcado retroceso glaciar (Georges, 2004),
provocado por el calentamiento global, el cual parece haber disminuido en los Gltimos 30 afios
(Schauwecker et al., 2014). Este fendémeno origind el deshielo que alimenta los caudales, sobre
todo durante la época seca, modificando el régimen hidrico regional, y generando un impacto
considerable en el caudal de los rios utilizados por las poblaciones aledafias y las actividades
econémicas (Baraer et al., 2012; Kaser et al., 2003).

a. Regimenes climaticos en la Cordillera Blanca

En Sudamérica existen sistemas atmosféricos, que contienen masas de aire y vientos, tales
como la Alta de Bolivia (AB), la Vaguada del Nor Este de Brasil (VNEB), los sistemas
semipermanentes como el Anticiclon del Pacifico Sur (APS), Anticiclon del Atlantico Sur
(AAS) y la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), los cuales siguen diferentes patrones
de circulacion e interactian mediante complejos procesos termodindmicos, y que junto a los
factores geogréaficos como la latitud, longitud y la Cordillera de los Andes, controlan el clima
y tiempo a nivel regional (SENAMHI, 2013).

El SENAMHI (2013) sefiala que el papel de la Cordillera de los Andes es el de una barrera
natural que divide al continente en dos vertientes: la occidental, con un clima seco y la oriental,
con un clima himedo; cuando esta barrera geografica interactta con los sistemas atmosféricos,
se obtiene una marcada diferencia temporal en la temperatura y precipitaciones, donde el
verano se caracteriza por ser lluvioso y el invierno por ser seco. EI SENAMHI (2013) explica

ambas estaciones de la siguiente manera:

¢ Verano austral: en el nivel alto de la atmodsfera de Sudameérica (12 km), la Alta de Bolivia
circula como efecto de la presencia de humedad atmosférica y calor , proyectandose sobre
Pert, Chile y Bolivia; y a su vez, interactla con la Vaguada del Noreste de Brasil (VNEB),
generando precipitaciones sobre el norte de Chile y Bolivia, y en el centro y sur del Perd, las
cuales afectan a la regién Ancash, obteniendo los registros de altos valores de precipitaciones
y temperaturas minimas anuales; en la zona baja de la atmdsfera, los vientos himedos
provenientes del Amazonas y del Atlantico son desviados hacia el sur gracias a la cordillera,
ocasionando precipitaciones en la zona central del Perd, principalmente en la parte oriental

de Ancash. Asimismo, el encuentro de los vientos alisios del hemisferio norte y sur
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conforman la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en la parte ecuatorial, cuyo
movimiento se relaciona con la posicion del sol a lo largo del afio; la ZCIT interacciona con
el Anticiclon del Pacifico Sur (APS), desplazandose hacia la linea ecuatorial y originando
vientos en la parte norte del Perd que contribuyen con el clima calido y himedo en la zona

central del pais, con repercusion en la region Ancash.

e Invierno austral: Durante esta época, en el nivel alto de la atmosfera, los vientos secos en
Sudamérica se mueven intensamente hacia el oeste, Ilegando al centro-sur de Per( y norte
de Chile, convergiendo hasta ocasionar la subsidencia. Ello, genera pocas o nulas
precipitaciones, registrandose un amplio rango térmico entre el dia y la noche, asi como
fuertes heladas (debajo de 0°) en los territorios por encima de los 3000 m.s.n.m. en Ancash.
Ademas, en el nivel bajo de la atmdsfera, las masas de aire himedo se mueven hacia la parte
norte del continente, dejando las masas con menor humedad en Perd, derivando en bajas
precipitaciones en la zona oriental de Ancash y nulas o escasas en el occidente. La ZCIT se

mueve hacia la parte norte de Sudameérica, provocando lluvias.

A nivel local, la Cordillera Blanca (CB) cumple el papel de barrera para las masas de aire
calido y himedo que provienen de la Cuenca Amazdnica (CA), las cuales ascienden por efecto
orogréfico, generando precipitaciones mas intensas en la parte oriental de la CB, y que
contribuyen a la formacion de una mayor cantidad de glaciares, a comparacion de la parte
occidental; al mismo tiempo, este fendmeno ocasiona que el callejon de Huaylas (occidente)
sea menos himedo que el callején de Conchucos (oriente) (Sevink, 2008; Villanueva Ramirez,
2011). Las precipitaciones intensas se dan cuando, en el nivel medio de la atmosfera, las masas
de aire calido y himedo provenientes de la cuenca amazonica llegan a las montafias y
convergen con los vientos de valle-montafia (de origen local), causados por el calentamiento
diurno, provocando que estas lluvias ocurran en la tarde, alimentando a la cuenca del rio Santa
(SENAMHI, 2013). Sin embargo, cuando ocurre el fenomeno de “El Nifio”, los vientos
himedos proveniente del Océano Pacifico (OP) ocasionan mayores precipitaciones en el lado
occidental; asimismo, ante un gran niumero de repeticiones de “El Nifio” y “La Nina”, la
interaccion entre el OP y la cuenca amazonica se vuelve méas compleja (Kaser et al., 2003;
Sevink, 2008).



El clima en la vertiente occidental de la CB (3000-3500 m.s.n.m.), en donde se halla la cuenca
del rio Santa, es de tipo semiseco y templado, y se observa una variacion estacional muy
marcada, debido a que durante el verano (noviembre-abril) se producen abundantes lluvias
(estacion humeda) y en el invierno, otofio y primavera (mayo - octubre) se observa un déficit
de precipitaciones (estacién seca); en esta zona ocurre una fluctuacion extrema de
temperaturas entre el dia y la noche, gracias la altitud y nubosidad, disminuyen en promedio
0,5 °C por cada 100 m, llegando a oscilar entre 2 y 28° C durante el afio (Kaser et al., 2003;
SENAMHI, 2009, 2013; Sevink, 2008). Incluso, a pesar del calentamiento global, durante las
ultimas décadas se ha registrado una disminucion de las temperaturas maximas de aire, junto

a un aumento de precipitaciones (Gurgiser et al., 2016; Schauwecker et al., 2014).

b. Regimenes hidrolégicos en la Cordillera Blanca

Pourret et al (2014) sefialan que los regimenes hidroldgicos de un lugar, dependen de las
caracteristicas de las masas de aire regionales y su interaccion con los factores geograficos,
tales como la latitud, longitud, relieve y corrientes oceanicas, lo que conlleva a una distribucion

de lluvias desigual a lo largo de una temporada (un afio) que diferencia la época seca y hiumeda.

Diferentes investigadores (Kaser & Georges, 1997; Philip J. Schoeneberger & Wysocki, 2005;
SENAMHI, 2013) indican que el clima regional controla los regimenes hidroldgicos, mediante
el movimiento de las masas de aire atmosférico que influyen en los cambios de patrones de
precipitacion; asi mismo, la evaporacion de lagos, suelos saturados de humedad y
evapotranspiracion de la vegetacion, aportan una cantidad relevante de humedad para las
precipitaciones en las cabeceras de cuenca. Finalmente, en la CB se puede distinguir dos

estaciones de clima:

e La estacion hiumeda, donde la precipitacion supera a la evapotranspiracion, dando lugar a
un exceso de agua interna en el suelo (mayor humectacion), elevando la capa freatica y

permitiendo la escorrentia desde las zonas altas hacia las bajas; y

e Laestacion seca, con una precipitacion menor a la evapotranspiracion, se obtiene un déficit

de agua interna en el suelo, el cual se aleja de los rios.
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A su vez, la distribucion de precipitaciones marca la diferenciacion de los regimenes de lluvias
en las zonas andinas, obteniendo los valores de precipitacion més bajos en la vertiente
occidental (sotavento) de los Andes (Morera, 2014). De esta manera, se observa que en la CB,
la precipitacion aumenta de oeste hacia el este, registrando valores anuales entre 400 y 1400
mm (SENAMHI, 2009). Sin embargo, durante las Ultimas décadas (1964-2013), en la CB se
ha observado una variabilidad interanual en el inicio de las precipitaciones junto al aumento
de las mismas de hasta 60 mm/década (desde los afios 90), los cuales influyen en la variacion
de los caudales (Glas, 2018; Gurgiser et al., 2016; Schauwecker et al., 2014).

Asi pues, la precipitacion es la principal fuente de recarga de las aguas subterraneas en las
montafias, a través de la infiltracion en el suelo, aparte del deshielo de glaciares y la recarga
concentrada en los caudales (Baraer et al., 2009, 2012; Somers & Mckenzie, 2020). El efecto
de las precipitaciones es influenciado por diferentes factores, como las caracteristicas del
suelo, topografia, temperaturas bajas y la vegetacion asociada, donde la interaccion de estos
dos ultimos originan bajas tasas de evapotranspiracion y aumentan la capacidad de recarga de
acuiferos (M. L. Goulden et al., 2012; Michael L. Goulden & Bales, 2014; Philip J.
Schoeneberger & Wysocki, 2005).

En la CB, la recarga de aguas subterraneas por parte de las precipitaciones es variable y muy
importante, debido a que puede aportar hasta el 80 % del caudal de los rios durante la época
seca (Baraer et al., 2012; Glas et al., 2018; Somers & Mckenzie, 2020), impactando
directamente en los servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo hidrologico (infiltracién
y escorrentia), asi como en las actividades de produccion (Glas et al., 2018; Kaser et al., 2003;
Philip J. Schoeneberger & Wysocki, 2005).

2.2.3. Lavegetacion en el PNH

Se observo que hasta un 25 % del PNH ha sufrido alguna modificacién en la cobertura vegetal
del suelo, entre 1999 y 2010; siendo el ecosistema predominante la ‘“Puna hiimeda”,
caracterizado por un amplio rango altitudinal (2000 - 6000 m.s.n.m.), clima himedo y escasas
lluvias en época seca, ocasionando un déficit hidrico (Josse et al., 2009; Young et al., 2017).
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La mayor parte del PNH se ubica por debajo de los 4800 m.s.n.m., donde los pastizales de
puna (pajonales) y bosques altoandinos predominan en los paisajes, estos ultimos se
encuentran principalmente conformados por remanentes de quefiuales (Polylepis spp.) y colle
(Buddleia spp.); sin embargo, el ecosistema forestal con especies exdticas ha ido en aumento,
dentro de las cuales destacan las plantaciones de pino y eucalipto (Byers, 2000; Llerena et al.,
2017). En el caso de las plantaciones de especies nativas del género Polylepis, también se han
ido estableciendo durante los ultimos afios, con fines de conservacion (Beatriz Fuentealba &
Sevillano, 2016).

Asi mismo, otros tipos de cobertura vegetal que se encuentran en el PNH son: los bofedales,
donde predominan las familias Ciperaceae, Juncaceae, Poaceae, Asteraceae y algunas
briofitas, cabe resaltar que este habitat cumple un importante papel en la regulacion hidrica;
los matorrales, ubicados cerca a los bosques altoandinos, en donde se encuentran arbustos
como Baccharis tricuneata, Gynoxys caracensis y Miconia salicifolia, los cuales sirven como
refugio para la fauna silvestre (SERNANP, 2017).

2.2.4. Bosques nativos de Polylepis spp

a. Distribucién y caracteristicas vegetativas de Polylepis spp

El género Polylepis (Rosaceae) se distribuye en los andes sudamericanos, estableciéndose en
alturas entre 3500 y 5000 m.s.n.m. (Kessler, 2006). Posee una taxonomia compleja, razén por
la cual no se tiene un numero exacto de especies, habiéndose reportado entre 28 y 33 (Segovia-
Salcedo et al., 2018; Simpson, 1979), siendo Peru el pais que alberga la mayor cantidad de
especies de Polylepis (19) que se distribuyen en 19 regiones del pais, contando con cinco
especies endemicas (Mendoza & Cano, 2011).

Su distribucion obedece al efecto de causas naturales (e.g: la diversidad topogréfica, clima,
tipo de reproduccién, hibridacion, etc) y antropicas (tala y quema de bosques, impacto del
ganado, etc), que ocasionaron la fragmentacion de sus bosques y continua siendo motivo de
investigacion (Kessler, 2002; Mendoza & Cano, 2011; Sevillano-Rios & Morales, 2021,
Toivonen et al., 2017; Zutta et al., 2012). En el PNH se han podido identificar bosques nativos
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con las siguientes especies de Polylepis: Polylepis sericea, Polylepis reticulata, Polylepis
albicans y Polylepis weberbaueri (Castro & Flores, 2015; Sevillano-Rios & Morales, 2021).

Los individuos de Polylepis spp son llamados cominmente “quefiuales” en Perd, y presentan
alturas entre 5y 10 m, con didmetros entre 20 y 40 cm (Kessler, 2006; Reynel & Marcelo,
2009), aunque en el PNH se pueden encontrar bosques muy antiguos, con arboles que tienen
un DAP por encima de los 100 cm y alturas de hasta 26 m (Castro & Flores, 2015). Tienen
un fuste de madera dura que puede ser Unico o bifurcado, retorcido y con abundante
ramificacion , con una corteza formada por muchas laminas de color rojizo-marron, motivo
por el cual se le denomina “Polylepis” ("poly" muchos y "lepides", laminas) , la cual brinda
proteccion contra el frio y fuego (Cuyckens & Renison, 2018; Mufoz-Schick et al., 2012;
Reynel & Marcelo, 2009; Zufiiga, 2001). Segun la especie, el follaje puede ser siempreverde
0 semideciduo, de color verde azulado o grisdceo, con hojas pequefias, compuestas e
imparipinnadas (observandose entre 3 y 9 foliolos), presenta inflorescencia racimosa, con
flores pequefias y hermafroditas, y frutos secos e irregulares; ademas, su polinizacion es
principalmente anemofila, con floracion entre mayo y noviembre, y fructificacion entre abril
y julio (Cuyckens & Renison, 2018; Reynel & Marcelo, 2009).

b. Ecologia de los bosques de Polylepis spp

El género Polylepis abarca una gran variedad de habitats del continente sudamericano, los
cuales van desde los bosques nublados himedos hasta las zonas aridas del Altiplano,
adaptandose a diferentes condiciones climaticas y ambientales, afectadas principalmente por
la temperatura, radiacion solar, humedad y tipo de suelo (Kessler, 2006; Sevillano-Rios &
Morales, 2021).

Desde hace milenios, éstos bosques se encontraban ampliamente distribuidos; sin embargo,
las actividades humanas, como el sobrepastoreo y quema de pastizales adyacentes, han
contribuido con la destruccion de aproximadamente el 95 % de su extension, fragmentandolos
en parches que se ubican en las laderas rocosas de las montafas, ademas de modificar su
composicion de floray fauna (Fjeldsa, 1993, 2002; Kessler, 2006). A pesar de esto, los bosques
nativos de quefiuales funcionan como refugio para una gran cantidad de especies: 425 plantas,

dentro de las cuales destacan las epifitas, herbaceas, forrajeras y tubérculos; 266 aves (p.e:
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perdices y colibries) 46 mamiferos (p.e: tarucas, venados, vizcachas y comadrejas), 35
mariposas y 8 reptiles, muchas de ellas asociandose de forma especifica con éstos habitats,
expresando una gran biodiversidad y un alto valor ecoldgico (Gareca et al., 2010; Llerena et
al., 2017; Sevillano-Rios & Rodewald, 2021).

Otro aspecto de los bosques de quefiuales es su capacidad de regular el microclima en su
interior, gracias a una adecuada adaptacion fisioldgica, la cual implica una alta capacidad
fotosintética y un ajuste osmotico, en un entorno que puede llegar a bajas temperaturas (3° C)
y escasez de agua en el suelo (Cuyckens & Renison, 2018; Goldstein et al., 1994). En tal
sentido, la regulacion del microclima permite beneficiar los diferentes servicios ecosistémicos,
como los relacionados al agua, donde destaca la regulacion de la escorrentia y la mejora de la
captacion de agua; con respecto al suelo, la reduccion de la erosién del suelo, gracias a la
acumulacion de materia organica proveniente de la hojarasca y el musgo, que a su vez aumenta
la fertilizacion y mejora las propiedades edéficas; y almacenando el carbono atmosférico
(Cuyckens & Renison, 2018; Galvez Cérdenas, 2013; Poca et al., 2018; Quichimbo et al.,
2012; Vallejo, 2012).

c. Importancia y amenazas de los bosques de Polylepis spp

Aparte de los beneficios ecosistémicos anteriormente mencionados, que finalmente favorecen
a las poblaciones fuera del PNH, las comunidades locales también utilizan varios de los
vegetales que crecen en el interior de los bosques de Polylepis, ya sea con fines medicinales,
comestibles o culturales (Beatriz Fuentealba & Sevillano, 2016; Kessler, 2006). Pero, a pesar
del importante papel que tienen estos ecosistemas andinos, han sido uno de los més afectados
por diferentes amenazas antrépicas, tales como la expansion de la agricultura, cambio de
cobertura por especies exdticas (pino y eucalipto), sobrepastoreo, incendios y la tala para uso
de lefia, construccion de casas 0 herramientas (Castro & Flores, 2015; Cuyckens & Renison,
2018; Galvez Cardenas, 2013; Reynel & Marcelo, 2009). Otro aspecto importante es la
presencia del “hongo de quefiual” (Leptosphaeria polylepidis), que ataca los fustes y ramas de
los arboles, y que se relacionaria con el estrés hidrico (Macia, Manuel J, 2005; Pigtek et al.,
2020; SERNANP, 2017).
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Sin embargo, la conservacion de los bosques de quefiuales ha cobrado mayor relevancia
durante los Gltimos afios, logrando reducir su deforestacion (Castro & Flores, 2015), puesto
que diferentes estudios han demostrado la importancia de la conservacion de estos habitats en
el aspecto ecoldgico (Fjeldsa, 2002; Gareca et al., 2010; Sevillano-Rios & Rodewald, 2021;
Zutta et al., 2012) y ambiental (Acuiia Ipinza, 2012; Cuyckens & Renison, 2018; Poca et al.,
2018).

En Peru, la creacion del PNH ha contribuido en la conservacion de los bosques de quefiuales,
ya que segun un estudio en la microcuenca Quillcayhuanca (PNH), ellos se han densificado y
expandido en un 40 % desde la década del 60, lo que se relacionaria con una alta tasa de
regeneracion natural dentro del PNH y la disminucion del impacto humano (Céceres, 2007,
Castro & Flores, 2015).

2.2.5. Plantaciones forestales

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) (2020)

hace referencia a dos términos utilizados para un ecosistema forestal de origen artificial:

e Bosque plantado: en donde los arboles son establecidos mediante la siembra intencionada,

y se espera que mas del 50 % llegue a la etapa de madurez;

¢ Plantacion forestal: el cual es un bosque plantado que cumple criterios como la eleccion
de una o dos especies, clase de edad uniforme y distanciamiento establecido. Generalmente

tiene fines industriales, excluyendo a los bosques plantados para fines de conservacion.

Ahora bien, para fines practicos en el presente estudio, los ecosistemas forestales establecidos
seran referidos con los términos “Plantacion de quefiuales” y “Plantacion mixta”, a pesar de

que el objetivo de este trabajo no tiene fines industriales.
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a. Plantaciones de quefiuales

Los quefiuales se han utilizado para las camparias de reforestacion en zonas altoandinas debido
a su importancia ambiental y la capacidad de adaptacion al medio en comparacion con otras

especies (Reynel & Marcelo, 2009).

Las plantaciones de quefiuales en el PNH se iniciaron en el afio 1978, con el fin de conservar
los servicios ecosistémicos (e.g: regulacion hidrica), utilizando especies como Polylepis
weberbaueri, Polylepis incana y Polylepis racemosa; afios mas tarde (2003), en
Quillcayhuanca se instalaron plantaciones de Polylepis racemosa, las cuales recibieron
tratamientos silviculturales (poda y raleo) con fines de investigacion (Beatriz Fuentealba &
Sevillano, 2016; Ocafia, 2014, citado por Gonzalez, 2015). Estas actividades en su mayoria
son apoyadas por las comunidades campesinas, quienes brindan mano de obra en la
propagacion de plantulas y sus conocimientos ancestrales (época de siembra de acuerdo a la
disposicion de los astros) y se complementan con las técnicas actuales (poda y raleo) de manejo
forestal; a pesar de ello, se tienen pocos registros oficiales de las plantaciones de quefiuales
dentro del PNH, entre los cuales destacan las que se encuentran ubicados en Llanganuco y
Quillcayhuanca, y que cumplen el papel de “banco de esquejes” en la actualidad (Castro
Aponte, 2020; Beatriz Fuentealba & Sevillano, 2016; Mindreau & Zufiga, 2010).

Little & Lara (2010) mencionan que el cambio gradual en la estructura de una plantacion (p.e:
raleo) con especies nativas influye positivamente en la respuesta de servicios hidrolégicos (p.e:
aumento de caudal base, disminucidn de eventos extremos), por lo que se le considera como
un indicador adecuado para medir su éxito. Al respecto, Poca et al (2018) sefialan que el efecto
de la presencia de ganado y de los incendios afectan negativamente a la estructura de la

vegetacion, reduciendo su capacidad de brindar servicios hidroldgicos.

b. Plantaciones de eucalipto

El Eucalyptus globulus fue introducido en la zona de amortiguamiento del PNH a inicios de
1900, junto al Pinus radiata, siendo su principal objetivo el de proporcion de madera para lefia
y construcciones (Byers, 2000).
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Este tipo de plantacion se expandi6é por los alrededores de la CB principalmente por su
rusticidad y facil adaptacion al medio, la cual se debe a una anatomia capaz de soportar el
estrés hidrico, y cuyas raices pueden llegar hasta los 7 m por debajo del suelo para buscar agua
, afectando las reservas hidricas (Antonio J. Barotto et al., 2017; Byers, 2000; Calder et al.,
1997). Ademas, otras caracteristicas como el rapido crecimiento y sus Optimas propiedades
maderables, que han favorecido a las comunidades con la provision de lefia, madera para
construccion y sombra, aceleraron su propagacion; sin embargo, se ha observado que la
expansion de esta especie exdtica puede llegar a competir con los bosques nativos, tanto por
el espacio como por la disponibilidad de agua (Antonio José Barotto et al., 2016; Byers, 2000;
Cuyckens & Renison, 2018).

En cuanto a su relacion con el agua, las plantaciones de Eucalyptus globulus presentan altas
tasas de evapotranspiracion y una baja eficiencia en el uso del agua, ocasionando que los bajos
caudales se prolonguen por mas tiempo, a comparacién de los bosques nativos; no obstante,
este efecto negativo se puede atenuar con un adecuado manejo silvicultural que incluya raleos
y podas (Lara et al., 2009; Oyarzun et al., 2005, 2012).

Por otra parte, las plantaciones de eucalipto pueden contribuir con la modificacion del paisaje,
afectando a la vegetacion aledafa, gracias a su particular relacion con el fuego, ya que tienen
caracteristicas que promueven y se benefician con la propagacion del fuego, tales como: la alta
acumulacion de hojarasca seca con aceites que actian como combustible; alto poder calorifico
de la madera; y la serotinia, el cual es un mecanismo de adaptacion que implica la liberacién

de semillas luego de un incendio (Agee et al., 1973; Lamont et al., 1991).

2.2.6. Pastizales andinos

Conocido también como “pajonal de puna”, este tipo de cobertura vegetal es el mas extenso
en el PNH (41,5 %), vy las familias predominantes son de las herbaceas Alchemilla, Alonsoa,
Scrophulariaceae y Werneria (SERNANP, 2010). Se ubica entre los 3800 y 4800 m.s.n.m., en
terrenos planos, ondulados o en colinas de pendientes suaves a moderadas (INAIGEM, 2016;
MINAM, 2019).
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Al ser utilizados para el pastoreo, suelen presentar problemas de exceso de capacidad de carga,
ocasionando la compactacion que afecta las propiedades del suelo y sus servicios
ecosistémicos (Denoia et al., 2000); ademéas, como se mencion0 anteriormente, son
incendiados periodicamente por los pobladores locales, en especial durante la época seca, para
eliminar los residuos vegetales secos e incentivar el rebrote de pasto para la siguiente
temporada (Sarmiento & Frolich, 2002).

2.3. Suelos

El suelo es un sistema trifasico compuesto por una fase liquida, una sélida y otra gaseosa; en
donde la fase liquida es una solucion heterogénea y variable en el tiempo, de acuerdo al grado
de humedad y densidad del suelo (Hillel, 1998; Lal & Shukla, 2005); la fase sélida se compone
por particulas de diferentes tamarios, formas y de origen mineral, éstas consisten en fragmentos
de roca desintegrada y descompuesta por procesos quimicos, fisicos y bioldgicos; ademas, otro
elemento que forma parte del suelo es la materia orgédnica de las plantas, animales y
microorganismos (Trimble & Ward, 2003).

En los ecosistemas andinos, los suelos predominantes son los andosoles, con una profundidad
que oscilaentre 0,12 y > 2 m (Wouter Buytaert et al., 2007; FAO, 2015). Entre sus propiedades
fisicas, destacan los valores bajos de densidad aparente (0,2 - 0,8 g/cm3), estructura de poros
abierta, alta conductividad hidréaulica (Ks) y su influencia en la regulacion hidrica del suelo,
sumado a una alta cantidad de materia organica (13-36 %) (W. Buytaert et al., 2004; F. Marin
et al., 2018; Mosquera et al., 2016; Quichimbo et al., 2012). Ademas, este tipo de suelo, al
interactuar con el clima frio-himedo y la baja presion atmosférica de los andes, permite la
acumulacion de materia organica, otorgando un color oscuro, asi como la produccion de
humus y acidez (W. Buytaert et al., 2004)b. Asimismo, en los suelos forestales andinos, es
comun hallar una capa de hojarasca y musgo que permite una mayor capacidad de
almacenamiento de agua, el cual es liberado durante la época seca (Tobdn et al, 2008, citado
por Tobon, 2009).

Las propiedades de los suelos que influyen en la infiltracion son: la textura, contenido de
humedad inicial, densidad, porosidad y contenido de materia organica. Generalmente los

ensayos 0 mediciones de estas propiedades se realizan en la capa superior del suelo (horizonte
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A), el cual se caracteriza por mezclar la fraccion mineral con la materia orgénica (Trimble &
Ward, 2003).

2.3.1. Propiedades fisicas de los suelos

a. Textura

Es la propiedad intrinseca del suelo mas utilizada para determinar su composicion fisica. Se
refiere al tamafio de las particulas que componen la parte mineral y que se encuentran
mezcladas (Hillel, 1998). Segun el USDA (Departamento de Agricultura de USA), se

diferencian mediante los didmetros (D) de las particulas, tal como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de propiedades de particulas minerales del suelo

Particula Propiedades

Con un didmetro entre 2 y 0,05 mm, visible a simple vista, con baja
Arena capacidad de retener el agua; suelta cuando se humedece y muy suelta
cuando esté seca.

Con un didmetro entre 0,05 y 0,002 mm, no es visible a simple vista, con
Limo una capacidad baja o media para retener el agua y otras particulas; con un
tacto suave cuando se humedece y similar al polvo cuando se seca.

Con un didmetro menor a 0,002 mm, solo se observa a través de un
mIicroscopio; posee una gran capacidad de retencidn de agua y otras
particulas; pegajosa y maleable cuando se humedece y al secarse forma
terrones duros.

Arcilla

Fuente: Osman (2013)

En donde la particula predominante define a la textura del suelo (Osman, 2013) (Ver Figura
1). Ademas, esta propiedad cumple un importante rol en el movimiento del agua en el suelo,
ya que determina la lamina de agua que puede ser almacenada en un perfil del suelo, la cual
puede servir para el aprovechamiento de la vegetacion (Guevara Pérez & De La Torre
Villanueva, 2019).
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Figura 1: Triangulo de clasificacion del suelo en funcion de la textura

Fuente: Guevara Pérez & De La Torre Villanueva (2019)

b. Estructura

Osman (2013) indica que es la disposicion de las particulas en diferentes patrones geométricos,
clasificandose segun la forma, tamafio y grado de estabilidad; ademas, en conjunto con la
textura, regulan la porosidad, densidad y movimiento del agua. Un suelo estructurado se da
cuando las particulas forman agregados o “pedazos” de diferentes formas y tamafos. Su
clasificacion segun la forma del agregado es: esferoidal (granular y migas), bloque (angular y
subangular) y prismatica (prismatica y columnar); mientras que segun el tamafio del agregado
puede ser: muy fina, fina, media, gruesa y muy gruesa; y segun la estabilidad del agregado:
debil (deficiente, material no agregado), moderada (ld&minas desarrolladas, duraderas y

definidas) y fuerte (Iaminas bien formadas, muy duraderas y definidas).

La estructura del suelo determina las caracteristicas del espacio poroso (tamafio y numero de
poros), el cual ocupa el 30 - 60 % del volumen total del suelo; y conforme méas grandes sean
las unidades de estructura, mayor espacio poroso se obtendra, permitiendo una mayor
infiltracion de agua (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Hillel, 1998; Trimble & Ward, 2003).
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¢. Porosidad

Trimble & Ward (2003) definen a la porosidad como la medida de la cantidad de espacio
abierto en el suelo que puede contener agua. Estos espacios abiertos que no son ocupados por
solidos se llaman poros, y pueden contener aire 0 agua, dependiendo del contenido de humedad
del suelo y la intensidad de las lluvias; el tamafio de los poros es regulado por la textura y
estructura del suelo, de esta manera, los poros grandes (macroporos, con diametros > 0,75 mm)
permiten una rapida infiltracion y percolacién del agua, hacia los poros pequefios (microporos,

con diametros < 0,75mm) que adhieren el agua al suelo (Osman, 2013).

Su valor se encuentra entre 30 y 60 % , hallando que los suelos de textura gruesa (arenosos)
son menos porosos que los de textura fina (arcillosos), pero con un tamafio promedio de poros
mayor en suelos arenosos (Hillel, 1998). Asimismo, la porosidad se relaciona con la estructura
de la siguiente manera: la miga es la mas porosa, seguida de la granular; mientras que la
laminar tiene la porosidad méas baja y los bloques tienen una porosidad intermedia (Osman,
2013).

d. Densidad aparente

Es la relacion entre la masa solida del suelo (g) y su volumen total (cm3); en condiciones
naturales es variable debido a la evaporacion, por lo que se le conoce como densidad aparente
del suelo seco. Se relaciona inversamente con la porosidad, es decir, un suelo poroso tiene un

bajo valor de densidad y viceversa (Lal & Shukla, 2005).

Para suelos forestales, ademas de la porosidad y resistencia, este parametro ha sido
principalmente utilizado para estimar la compactacion, cuyos valores altos implican una menor

infiltracion del agua (Maynard & Curran, 2006; Oyarzun et al., 2011).

e. Contenido inicial de humedad en el suelo

Es la fraccion de masa o volumen de agua en el suelo , la cual es variable en el tiempo, que
ocupa aproximadamente un 25 % del volumen del suelo; su importancia radica en la influencia

sobre el contenido de aire e intercambio gaseoso, ademas de su impacto sobre otras
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propiedades fisicas que finalmente afectan el movimiento y almacenamiento de agua (Hillel,
1998; Silva et al., 2015). Ademaés, esta propiedad depende principalmente del medio que
aporta agua al suelo (lluvias o riego) y la interaccion del conjunto planta-suelo (D. Jaramillo,
2002).

Silva et al (2015) mencionan que el contenido de agua del suelo se expresa en términos
gravimétricos y/o volumétricos; el primero hace referencia a la masa de agua por unidad de
masa de suelo seco, mientras que el segundo se expresa en términos de volumen de agua por

volumen de suelo.

En los suelos forestales, el contenido inicial de humedad puede variar a nivel superficial,
influyendo en el movimiento del agua en el suelo, sea en direccion vertical (infiltracién) u
horizontal (escorrentia), provocando un descenso en la infiltracion mientras el contenido de

humedad aumenta hasta ser constante (saturacion) (Dunkerley, 2002; Eiza & Carfagno, 2012).

2.3.2. Horizonte orgéanico

En los andosoles, el horizonte organico (O) es una capa que contiene materia organica no
descompuesta o0 en proceso de descomposicion. En el interior de los bosques tiene un espesor
que varia entre los 15y 30 cm, y se sitla por encima el horizonte A (espesor de 13 - 30 cm),
éste Ultimo se caracteriza por tener un color oscuro gracias a la alta cantidad de materia
organica, y es donde se lleva a cabo la mayor actividad bioldgica (Angulo-Jaramillo et al.,
2016; Crespo et al., 2011).

2.3.3. Materia organica

La materia organica proviene de la descomposicion de residuos vegetales (herbaceas,
gramineas, musgos, hojarasca) gracias a la actividad bioldgica en el suelo en interaccion con
los factores climaticos; esta materia organica del suelo aumenta con la altitud, alcanzando altos

valores en los bosques montanos (Kdrner, 2003).
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El aumento de la materia organica (humus) cumple tres beneficios para la capacidad de
infiltracion y el almacenamiento de agua en el suelo: primero, puede absorber la humedad,
formando espacios porosos para la circulacion del elemento liquido; segundo, al ser digerida
por las bacterias, funciona como material de unién (polisacarido) con la fraccion mineral; y
tercero, logra crear un hébitat adecuado para la fauna y flora del suelo, aumentando la
capacidad de infiltracién (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Bens et al., 2006; Trimble & Ward,
2003). Ademas de la estructura y porosidad, la materia organica tiene un impacto positivo
sobre la densidad aparente, evidenciado al disminuir su valor e implicando una menor

compactacion del suelo (Ruehlmann & Kaorschens, 2009).

2.4.  Aguaen el suelo

Dane & Clarke (2002) hacen referencia al sistema “‘suelo-planta-atmosfera” para el estudio
del agua en el suelo, teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas, el estado y
caracteristicas de la planta, las condiciones del agua luego de su infiltracion y distribucién a
través de los perfiles, y las propiedades del suelo.

El agua en el suelo actia como lubricante y aglutinante, influyendo en la estructura y
resistencia del suelo, siendo retenida por las fuerzas de cohesién y adhesion, tales como la
tension superficial, capilaridad y presion osmotica; y por otro lado, las fuerzas que quitan el
agua del suelo son la gravedad, el crecimiento de las raices y la evapotranspiracion (Dane &
Clarke Topp, 2002; Lal & Shukla, 2005).

Existen tres formas de humedad en el suelo: agua higroscépica, retenida en la superficie de las
particulas del suelo y que no es afectada por la gravedad; el agua capilar o utilizable por las
plantas, que se mantiene en movimiento dentro de los poros mediante la capilaridad, con un
drenaje lento, representando a la humedad del suelo; el agua de gravedad, el cual se drena de
forma réapida, representando un exceso (Guevara Pérez & De La Torre Villanueva, 2019). Cabe
resaltar que el agua liquida dentro de los poros se encuentra entre la Capacidad de Campo (CC)
y el Punto de Marchitamiento (PM), donde el primero representa el equilibrio del contenido
de humedad de un suelo después de haber sido saturado e inmediatamente drenado por la
gravedad, con la cantidad de humedad de un suelo disponible como limite superior, y el

segundo se origina por la accién de las fuerzas de cohesion y adhesién sobre la humedad del
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suelo, dejando a los poros sin agua y representando el limite inferior del agua disponible (Lal
& Shukla, 2005).

2.4.1. Movimiento de agua en el suelo

El movimiento del agua en el suelo se explica a través de la diferencia de su energia potencial
o0 potencial hidrico, cuya direccién va desde un punto de mayor potencial hacia un punto de
menor potencial; éste se encuentra conformado por el potencial gravitacional, el potencial
osmotico y el potencial matrico o capilar, el cual indica la fuerza con la que el agua es retenida

por el suelo, afectando al contenido de humedad (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Hillel, 1998).

El flujo del agua en el suelo de campo es dinamico, alterna entre procesos de humedecimiento
por parte de las lluvias, seguido de la infiltracién hacia zonas mas profundas mientras aumenta
el contenido de agua, y, el secado por parte de la evapotranspiracion y el consumo de las raices
de plantas (Hillel, 1998). Este flujo dependera de la condicion de saturacion en la parte superior
del suelo, el flujo saturado se da cuando todos los poros estan llenos de agua y el insaturado
cuando una parte de los poros son ocupados por el aire (Mejia Marcacuzco, 2012). Al respecto,
el flujo del agua se puede describir de la siguiente manera: cuando el agua entra al suelo (zona
de saturacion y transicion), los poros se llenan de agua y se origina una zona de transmision
por accion de la gravedad, con un alto contenido de humedad, y que se encuentra por encima
de la zona de humeda, en donde el contenido de humedad es menor conforme aumenta la
profundidad, sin embargo, regresa a su valor inicial cuando se acerca al frente himedo; este
frente se mueve hacia la parte mas profunda del suelo a un ritmo decreciente. En caso de que
el drenaje sea profundo (percolacion) se produce la recarga de acuiferos; y en caso de que el
nivel fredtico (superficie donde el agua se encuentra a presion atmosférica en un medio
saturado) sea poco profundo, el agua puede moverse hacia las zonas superficiales mediante la
evapotranspiracion, mientras que el suelo se seca (Dane & Clarke Topp, 2002; Mejia
Marcacuzco, 2012). La Figura 2, elaborada por Mejia Marcacuzco (2012), detalla este flujo de

la siguiente manera:
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Figura 2: Flujo vertical del agua en el suelo

Fuente: Mejia Marcacuzco (2012)

Cabe sefialar que los patrones de flujo del agua en el suelo son controlados por las propiedades
edafoldgicas, donde destacan la estructura y textura del suelo, ademéas del clima y la
vegetacion; hallando en general que los suelos arcillosos presentan una mayor retencion del
agua, mientras que los suelos arenosos, al tener poros mas grandes permiten un paso del agua

mas rapido (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Philip J. Schoeneberger & Wysocki, 2005).

2.4.2. Infiltracion

El estudio de la infiltracidén es importante para la conservacion del suelo y del agua, ya que
define la cantidad de agua disponible para la vegetacion, la recarga de las reservas de agua y

la escorrentia en la superficie del suelo (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Lal & Shukla, 2005).

Trimble & Ward (2003) conceptualizan a la infiltracion como el paso del agua a través de la
superficie del suelo, mediante los poros o aberturas dentro del perfil del suelo. Mientras que,
Hillel (1998) define el término “infiltracion” como el proceso de entrada de agua en el suelo,

a través del flujo descendente, cuya tasa o velocidad determina la cantidad de agua que
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escurrira superficialmente o que entrara al suelo. Ademas, este ltimo autor utiliza el término
“infiltrabilidad” para referirse al valor de la infiltracion del agua disponible a presion

atmosférica en la superficie del suelo.

La infiltracion se lleva a cabo gracias a las fuerzas de capilaridad y gravedad, en donde la
primera tiende a reducirse a medida que pasa el tiempo, hasta ser insignificante, y la segunda
disminuye debido a la presencia de una barrera impermeable (roca o arcilla); estas fuerzas
permiten que el movimiento descendente del agua (percolacion) desde los poros méas grandes
hacia los numerosos poros mas pequerios, acercandose finalmente a un valor limite conocido

como “conductividad hidraulica” (Mejia Marcacuzco, 2012).

Segun Guevara & De La Torre (2019), el significado de “infiltracion” puede tener dos

enfoques:

e Como propiedad fisica del suelo, donde se mide y evalua la cantidad de agua proveniente
de la lluvia o riego, que se mueve a traves de los estratos del perfil del suelo, incrementando

la cantidad de humedad almacenada.

e Como proceso del ciclo hidrolégico, se le considera parte de las pérdidas de precipitacion

(junto a la evapotranspiracion) al momento de realizar el balance hidrico de una cuenca.

La velocidad o tasa de infiltracion, es como se denomina al flujo de volumen de agua por
unidad de superficie, que recorre el perfil del suelo y se mide en unidad de longitud por unidad
de tiempo, ella interactda con la infiltrabilidad de la siguiente manera: mientras la tasa de
infiltracion sea menor que la infiltrabilidad, el proceso es controlado por el flujo de agua, sin
embargo, una vez que el valor de la tasa de infiltracion supera a la infiltrabilidad, el proceso
es controlado por el suelo, debido a la disminucion de la cantidad de aire en los poros durante
la saturacion (Hillel, 1998; Turner, 2006). Por consiguiente, cuando el suministro de agua es
continuo, se registra un alto valor de tasa de infiltracion al inicio del proceso, la cual llega un
valor constante en el tiempo, limitando la entrada del agua al suelo, y conocido como la
capacidad de infiltracion (Horton, 1940); ademas, el valor de la tasa constante de infiltracion
es igual a la conductividad hidraulica saturada del perfil de suelo uniforme y estable (Hillel,
1998; Lal & Shukla, 2005). Décadas atras, Horton (1940) diferenciaba a la “capacidad de
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infiltracion” de la “tasa de infiltracion™ al sefialar que para la zona superficial de un suelo,
puede haber diferentes tasas de infiltracion, pero solo un valor de capacidad de infiltracion, el

cual es registrado en un momento determinado.

La infiltracién acumulada o total es la integracion de la tasa de infiltracion, esto es, el volumen
total del agua infiltrada en profundidad del perfil a través del tiempo, lo cual proporciona el
almacenamiento de agua en el suelo (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Braud et al., 2005; Turner,
2006). Otro término asociado a la infiltracion acumulada es la “sortividad”, Phillip (1957,
citado por Dane & Clarke Topp, 2002) la denominé como la constante de proporcionalidad de
la infiltracion acumulada dividida entre la raiz cuadrada del tiempo. Este autor menciona que
la sortividad es la capacidad de un suelo para absorber agua mediante la capilaridad, y depende

de la distribucion de los poros.

Por otro lado, en los suelos con estratos diferenciados (no uniformes), la infiltracion y el
movimiento del agua pueden variar de acuerdo a las caracteristicas de cada estrato, por lo que,
se requiere un analisis de conceptos del movimiento en medios no saturados (Guevara Pérez
& De La Torre Villanueva, 2019).

2.4.3. Factores que afectan a la infiltracion

La infiltracion del suelo depende de los siguientes factores:

e Tiempo de inicio desde la lluvia o riego: la tasa de infiltracion es alta al principio de la
lluvia, y tiende a disminuir hasta acercarse a una tasa constante que depende de cada perfil
de suelo (Dane & Clarke Topp, 2002).

e Contenido de agua inicial: mientras la humedad sea mayor en el suelo, la infiltrabilidad
inicial sera menor (por el gradiente de succion) y se acercard mas rapido a la tasa o velocidad
constante (Hillel, 1998).

e Conductividad hidraulica: a mayor conductividad hidraulica saturada, se obtiene una
mayor infiltrabilidad (Hillel, 1998).
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e Caracteristicas del suelo: cuando la superficie del suelo es muy porosa y de estructura
abierta, la infiltrabilidad es mayor; caso contrario sucede cuando el suelo superficial se
encuentra compactado, la tasa de infiltracion es lenta y tiende a disminuir (Hillel, 1998).
Adicionalmente, la textura fina (arcilla) causa que el flujo sea lento, debido a una baja
conductividad hidraulica saturada, sin embargo, los suelos de textura gruesa (arena) también
podria retrasar la infiltracion de forma momentéanea, debido a la dificultad de la humedad

para penetrar los amplios poros (Dane & Clarke Topp, 2002).

A su vez, el componente vegetal y el uso del suelo influyen en los factores mencionados, ya
que pueden modificar las caracteristicas fisicas del suelo, principalmente en su estructura (Lal
& Shukla, 2005); un ejemplo de ello, es la diferencia que se observa durante la época seca,
cuando ocurren grietas en el suelo que favorecen a la infiltracion, mientras que durante la
época humeda, la accion del sistema suelo—vegetacion sella los canales de flujo y reduce la

infiltracion (Guevara Pérez & De La Torre Villanueva, 2019).

a. Cobertura vegetal

La vegetacion bien estructurada, permite la acumulacion de la materia orgénica en el suelo y
una adecuada aireacion debido al crecimiento de raices, favoreciendo la infiltracién del agua
en las capas superficiales y la percolacion en los estratos profundos del suelo (Poca et al.,
2018). Mientras que, el cambio de vegetacion nativa a exotica influye en el efecto negativo
sobre la infiltracion y retencion del agua (Benavides et al., 2018; Suérez et al., 2013). Las

caracteristicas principales que benefician a la infiltracion son:

e Materia Organica: la materia organica mejora la granularidad y porosidad, optimizando el
grado de estructuracion del suelo y disminucion de la densidad aparente, permitiendo el paso
del agua en el suelo en menos tiempo (Guevara Pérez & De La Torre Villanueva, 2019;
Quichimbo et al., 2012).

e Sotobosque y hojarasca: la vegetacion herbacea y arbustiva que crece en los bosques

forman zonas de amortiguacién que ayudan en la captura de sedimentos y en la infiltracion

del agua (Armando Molina et al., 2012); ademas, la hojarasca acumulada en el suelo reduce

el impacto de las gotas de lluvia. Cuando ésta se descompone, se convierte en humus, el cual
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mejora la estructura del suelo y permite conseguir mayores valores de infiltracion,
favoreciendo el almacenamiento de agua y la conductividad hidraulica (Gaspar-Santos et al.,
2015).

e Follaje: Acufia (2012) resalta el papel de la vegetacion como interceptor de las lluvias a
través del dosel, de esta manera la energia del impacto en el suelo disminuye, evitando la

formacion de costras impermeables en la superficie que disminuyen la infiltracion.

e Raices: el sistema radicular de la vegetacién forma canales en el perfil edafico,
favoreciendo el ingreso del agua (Guevara Pérez & De La Torre Villanueva, 2019). La
materia orgénica favorece el desarrollo de un sistema denso y profundo de raices,
incrementando la capacidad de infiltracién y almacenamiento de agua (Kémetter Mogrovejo
& Géalmez Mérquez, 2017).

b. Uso del suelo

Diferentes autores (Denoia et al., 2000; Mejia Marcacuzco, 2012; A. Molina et al., 2015; Roa-
Garcia et al., 2011) concluyen que el paso de los vehiculos y de la carga animal origina la
compactacién del suelo en zonas de pastoreo, reduciendo la infiltracion (Alegre & Cassel,
1996) y perjudicando el mantenimiento de los caudales. De igual manera, la deforestaciéon y
extension de suelos agricolas (acompafiados de incendios) causan el mismo efecto negativo
sobre las propiedades hidrofisicas (aumento de densidad aparente y disminucién de
conductividad hidraulica) en la zona superficial (Ochoa-Tocachi et al., 2016; Quichimbo et
al., 2012). Asimismo, Alegre & Cassel (1996) sefialan que la incorporacion de vegetacién

arbdrea puede mejorar las propiedades fisicas del suelo, entre ellas la infiltracion.

c. Climay topografia

El clima tiene una importante influencia sobre los procesos hidrolégicos, ya que controla la
magnitud, intensidad y estacionalidad de las precipitaciones que interacttan con el suelo.
Asimismo, la topografia establece la direccion de la infiltracion del agua, determinando un
mayor o menor valor en determinadas areas (Philip J. Schoeneberger & Wysocki, 2005). A su

vez, Suarez et al (2013) afirman que la combinacion de gradiente altitudinal, climay topografia
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definen la variacion de los tipos de vegetacidn y sus caracteristicas, lo que puede influir sobre
las tasas de infiltracion locales. Asi por ejemplo, la pendiente que se encuentra dentro de un
rango de 16 a 24 % influye considerablemente en el aumento del valor de la velocidad de

infiltracion (Guevara Pérez & De La Torre Villanueva, 2019).

2.4.4. Conductividad hidréaulica saturada

Touma (2007) define a la conductividad hidraulica como una propiedad intrinseca del suelo,
cuyo valor es la maxima velocidad del flujo de agua causado Unicamente por la gravedad en
un suelo saturado; no obstante, Angulo- Jaramillo et al (2016) consideran que esta propiedad
no es exclusiva del suelo, puesto que también depende de la densidad y viscosidad del agua.
Estos ultimos autores indican que la conductividad hidrulica es la capacidad del medio
saturado para transmitir el liquido en el suelo, y que es regulada por su textura y estructura
(especificamente por la porosidad total, el tamafio de los poros conductores y su geometria)

por lo que la conductividad hidraulica puede ser variable en un perfil de suelo.

Segun Schoeneberger (2012), la conductividad hidraulica saturada (Ks) es la facilidad de un
suelo saturado para transmitir el agua a través del espacio poroso, y que ademas, es definido
como el factor de proporcionalidad que relaciona la tasa de flujo de agua con el gradiente
hidréaulico en la ecuacion de Darcy; ademas, emplea el término “permeabilidad” del suelo para

hacer referencia a la conductividad hidraulica.

La conductividad hidréulica saturada también es conocida como la “capacidad de
infiltracion”, esto se observa cuando durante un evento de lluvia o riego, la tasa de suministro
de agua supera a la tasa de infiltracion del agua en el suelo, y es representada por esta tasa
limite o méxima (Dane & Clarke Topp, 2002; Lal & Shukla, 2005).

Muchas veces se suele confundir a la conductividad hidraulica con la velocidad de infiltracion,
ya que ambas tienen las mismas unidades de longitud/tiempo, pero, esto se debe porque el
volumen de agua atraviesa un area de seccién transversal del suelo por unidad de tiempo
(Dane & Clarke Topp, 2002). Por ello, Turner (2006) también hace énfasis en que la
conductividad hidraulica es una propiedad intrinseca del suelo, mientras que la velocidad de
infiltracion depende primordialmente de la diferencia de potencial, la conductividad
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hidraulica, la difusividad, la porosidad, el contenido de humedad inicial y la capacidad de

retencion de agua del suelo.

La conductividad hidraulica saturada (Ks) junto al gradiente hidraulico en la zona superficial
del suelo, regulan el proceso de infiltracion durante las lluvias, definiendo la capacidad de un
suelo para transmitir el agua; razon por la cual, es considerada como el parametro mas valioso
para el estudio de los fendmenos de flujo y transmision del agua (Angulo-Jaramillo et al.,
2016; Hillel, 1998; P.J. Schoeneberger et al., 2012). Cuando la intensidad de la lluvia es baja
(menor que la conductividad hidraulica), toda el agua suministrada se infiltrara sin que ocurra
la escorrentia superficial; en cambio, cuando la lluvia es muy intensa, supera la capacidad de
infiltracion del suelo (conductividad hidraulica saturada), y una parte del agua escurrird en la
superficie; su efecto se hace evidente durante la temporada de lluvias, al contribuir con la
recarga de las aguas subterraneas, permitiendo la llegada del agua a la capa freatica (Angulo-
Jaramillo et al., 2016).

A pesar de que el suelo se encuentre inicialmente insaturado, cuando se utiliza la infiltracion
para medir la conductividad hidraulica saturada (K), se le denomina conductividad hidraulica
saturada en campo (Ky), debido a que el aire queda atrapado en el medio poroso “saturado”
por el agua infiltrada; por esta razon, se considera apropiado utilizar K¢s en lugar de K,
indistintamente del origen natural (lluvia) o antrépico (riego) del agua para la infiltracion
(Dane & Clarke Topp, 2002; Elrick et al., 1989).

Los valores de la conductividad hidraulica saturada dependen principalmente de la textura 'y
estructura, hallando que en los suelos de textura gruesa y/o altamente estructurados puede
pasar los 36 cm/h, mientras que en suelos arcillosos, compactados y sin estructura se obtienen
valores bajos, incluso menores a 0,0036 cm/h (Dane & Clarke Topp, 2002; P.J. Schoeneberger
etal., 2012). En la Tabla 3 se observa la clasificacion de los valores de Ks implementada por
el USDA (P.J. Schoeneberger et al., 2012).

Tabla 3: Clasificacién de la conductividad hidraulica

Clasificacion K, (cm/h)
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Muy bajo < 0,0036

Bajo 0,00360 a < 0,0360
Medianamente bajo 0,0360 a < 0,360
Medianamente alto 0,360 a < 3,60

Alto 3,60 a< 36

Muy alto >36

Fuente: Schoeneberger et al (2012)

En los ecosistemas andinos de Ecuador, predominados por andosoles, Marin et al (2018)

registraron los siguientes valores para la Ks (ver Tabla 4):

Tabla 4: Valores de conductividad hidraulica en ecosistemas andinos

Tipo de cobertura vegetal K (cm/h)

Bosqgue nativo sin pastoreo 4,92 -17,3

Pastizal sin pastoreo 1,38 - 3,33

Plantacion de especie exdtica (Pinus patula) 2,19 - 6,59
Bosqgue nativo con pastoreo 3,92 - 16,58

Pastizal con pastoreo 0,81-291

Fuente: Marin et al (2018)

2.4.5. Medicién de la conductividad hidraulica saturada en campo

La medicion de la conductividad hidraulica saturada se puede realizar directamente en campo
mediante dispositivos como los permeametros, infiltrometro de presion, el infiltrometro de
doble anillo y el infiltrometro de anillo simple; con varias repeticiones (>5) que puedan
caracterizar la variabilidad dentro de una capa del suelo, incluso a escala de parcela (Dane &
Clarke Topp, 2002; P.J. Schoeneberger et al., 2012; Warrick, 1998). El infiltrdmetro de anillo
simple consiste en el uso de un solo cilindro metalico de medicion , mientras que el
infiltrometro de anillo doble implica que uno de los dos cilindros metalicos se coloque
concéntricamente en el interior del otro cilindro amortiguador; el empleo de este Gltimo se

realiza para evitar el flujo lateral del agua durante el ensayo (ya que la infiltracion se lleva a
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cabo en mas de una direccion), lo que conllevaria a un aumento de tiempo necesario para
alcanzar el flujo casi estacionario (tiempo de equilibrio), reduciendo la tasa de infiltracion en
comparacion con el método del anillo simple. Sin embargo, diferentes experiencias han
demostrado que el anillo adicional no siempre es eficaz, siendo otros factores los mas
influyentes en la medicién de la infiltracién (Dane & Clarke Topp, 2002; Trimble & Ward,
2003).

La medicion de la conductividad hidraulica saturada, especialmente en suelos estructurados,
se debe realizar in situ, para evitar la alteracion del volumen de suelo muestreado y mantener
la conexidn con el suelo contiguo (Bouma & Dekker, 1981). Por ende, Bagarello et al (2004)
utilizan el infiltrémetro de anillo simple para determinar la conductividad hidraulica saturada
en campo (K) a traves de la infiltracion en un suelo inicialmente no saturado, con una técnica
que denomina “caida de carga” (Simplified Falling Head). Esta consiste en la aplicacion de un
pequefio volumen de agua (V) sobre la superficie que se encuentra dentro del anillo insertado
a una distancia fija (d) en el suelo, en seguida se registra el tiempo (t) desde la aplicacion hasta
que la infiltracion se complete a través de la superficie transversal (A) del suelo. Luego, los
datos registrados se incluyen en una ecuacion para determinar la conductividad hidréaulica

saturada en campo (K).

Esta técnica tiene como ventajas: la corta duracion de un ensayo, el uso de volimenes
pequefios de agua y la practicidad para transportar los equipos, por lo que se puede realizar
una alta cantidad de pruebas en un corto periodo de tiempo (Bagarello et al., 2004); ademas,
al ser comparada con la técnica del infiltrbmetro de presién en campo, se obtiene una diferencia
insignificante; y en cuanto al tamafio de los anillos, se observa que los de menor tamarfio
pueden estimar valores similares de Ky cuando se utilizan anillos grandes, obteniendo un
efecto practicamente despreciable para conductividades altas (suelos permeables), lo que
demuestra su utilidad para obtener informacion de un suelo (Bagarello et al., 2004, 2012). Por
ello, esta técnica se ha utilizado para diferentes investigaciones, desde el monitoreo de los
cambios temporales de K¢, en la superficie de un suelo franco arenoso (Bagarello & Sgroi,
2007) hasta la comparacion entre suelos forestales y pastos (Agnese et al., 2011; Pirastru et
al., 2013). Al respecto, Touma (2007) menciona que el uso del infiltrbmetro de anillo simple
es fiable para determinar la conductividad hidraulica saturada con fines de obtener una

modelizacion hidrologica.
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2.4.6. Escorrentia

Este proceso se lleva a cabo cuando la tasa de suministro de agua supera a la capacidad de
infiltracion del suelo, el exceso de agua superficial se acumula y en seguida, por accion de la
pendiente, empieza a recorrer la superficie como un flujo laminar, el cual acelera 'y comienza
aerosionar el suelo, mientras crea canales, los cuales se ensanchan y se vuelven mas profundos
conforme pasa el tiempo; por ello, su valor se puede determinar al conocer la capacidad de
infiltracion y la intensidad de lluvia (Hillel, 1998; Horton, 1940).

La escorrentia superficial, al interactuar con otros factores como la intensidad de lluvia,
pérdida de la vegetacion, incendios, actividades antrépicas, llega a erosionar el suelo mientras
traslada cargas de sedimentos desde las zonas mas altas hacia las méas bajas, estas cargas
reciben el nombre de sedimento fluvial (Hillel, 1998; Scott, 1993).

2.5.  Ecosistemas forestales y el agua

La hidrologia forestal ha estudiado histéricamente la relacion entre el agua, bosque, su
ecologia y el aspecto socioecondémico en las cuencas hidrograficas, centrandose en el impacto
de los tipos de bosque sobre los servicios hidrologicos, tales como : regulacion hidroldgica,
almacenamiento, mejora de la calidad del agua, proteccion contra deslizamientos e
inundaciones, y control de erosion del suelo (Andréassian, 2004; Gilmour, 2014; Llerena et
al., 2007). Los servicios hidrolégicos, en especial la regulacion hidrolégica y el rendimiento
hidrico, evidencian una “respuesta hidrologica”, también entendida como la forma de reaccion
de una cuenca frente a los fendmenos meteoroldgicos (Ochoa-Tocachi, 2020). A pesar de que
los procesos hidrologicos son los mismos a nivel mundial, el impacto y la tendencia de la
respuesta en cada cuenca varia de acuerdo a la interaccion de los siguientes factores principales
(Andréassian, 2004; FAO, 2008; Gilmour, 2014; Roa-Garcia & Weiler, 2010):

e El suelo: los suelos profundos pueden almacenar mas agua que los suelos superficiales,
donde incluso puede haber problemas de inundacion, de esta manera el agua toma diferentes
vias luego de llegar a la superficie; asi mismo, los suelos profundos permiten que los arboles
desarrollen raices profundas, mejorando la capacidad de almacenamiento de agua al mejorar
la porosidad, a comparacion de los pastizales con raices superficiales; también, gracias a la
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hojarasca y el sotobosque, los suelos forestales evitan la erosion del suelo; y, por otro lado,
la presencia del exceso de ganado en los bosques puede afectar las propiedades hidroldgicas

de sus suelos.

e Régimen hidroldgico: los regimenes de lluvias varian en cada regién, notandose que en las
zonas tropicales y subtropicales se tienen lluvias de larga duracion y alta intensidad,
ocasionando que el suelo forestal se sature y el agua empiece a escurrir, resultando en
problemas de erosion del suelo; en cambio, otras zonas donde las lluvias son poco frecuentes
o de baja intensidad, los bosques pueden almacenar el agua, evitando la escorrentia e
inundaciones, esto se observa generalmente en zonas templadas y hiumedas. Adicionalmente,
se tiene que tomar en cuenta que el agua proveniente de las precipitaciones es consumida

por los bosques.

e Especie forestal: como medida de adaptacion al medio, cada especie forestal tiene una
respuesta fisioldgica diferente, ello se evidencia en el consumo de agua y su posterior tasa
de evapotranspiracion. Al respecto, Gyenge et al (2008, 2009) sefialan que las plantaciones
de especies exdticas, a comparacion de los bosques nativos, tienen mayores tasas de
evapotranspiracion, y por lo tanto un mayor consumo de agua del suelo en un mismo sitio.
Esto finalmente influye en los caudales durante la época seca, ya que generalmente las
especies exdticas entregan caudales minimos méas bajos que los bosques nativos; cabe
agregar gue el consumo de agua también depende de la ubicacion, edad, densidad y tamafio
del bosque (J. E. Gyenge et al., 2011; Ochoa-Tocachi et al., 2016; Otero et al., 1994).

En general, los ecosistemas forestales disminuyen los caudales y las reservas de agua, a
comparacion de otros usos de suelo, mediante el consumo de agua, lo cual se puede observar
en la evapotranspiracion y la interceptacion de la precipitacion por parte del follaje; ello sucede
tanto con bosques nativos como con plantaciones de especies exoticas, por lo que incluso, en
algunos casos se sugiere la eliminacion de la cobertura forestal, sobre todo en zonas éaridas,

para mantener la disponibilidad de agua (FAO, 2008; Llerena et al., 2007).

Sin embargo, en la zona tropical de Sudamérica, el incremento de los bosques en las cuencas
puede mejorar la capacidad de infiltracion para almacenar agua en el suelo, aumentando las

tasas de infiltracion y reduciendo la escorrentia superficial, superando la pérdida de agua por
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evapotranspiracion (Llerena et al., 2007; Roa-Garcia et al., 2011); esto cobra mas importancia
durante la época seca, logrando mantener los caudales gracias a un “equilibrio” entre la
infiltracion y el almacenamiento de agua para su consumo, a comparacion de las cuencas sin
cobertura forestal (Beck et al., 2013).

En el caso de las plantaciones de eucalipto y pino, su extension en los andes se produjo por la
demanda de madera, a pesar de sus efectos negativos sobre los caudales, llegando incluso a
desplazar los bosques nativos; caso contrario sucede con las plantaciones de especies nativas
0 mixtas, las cuales pueden ayudar en la regulacion de los caudales (Llerena et al., 2017;
Ochoa-Tocachi, 2020; Ochoa-Tocachi et al., 2016). Frente a este panorama, Gyenge et al
(2008, 2009; 2011) sefialan que a pesar del mayor consumo de agua por parte de las especies
exoticas, ellas son las mas productivas y eficientes en el uso del agua para la generacion de

madera, en comparacién con los bosques nativos.

Por ello, para evitar conflictos por el agua, es importante tomar en cuenta los objetivos y las
condiciones del lugar (balance hidrico) antes de instalar las plantaciones, ya que ellos influiran
en la respuesta del ecosistema forestal frente los eventos de lluvia (J. E. Gyenge et al., 2011;
Llerenaet al., 2007).

Mencion aparte, los bosques nublados cumplen un importante para la produccion de agua y
otros servicios ecosistémicos, ya que se caracterizan por sus complejas relaciones ecoldgicas
con la flora, fauna y el medio; por lo que, en caso sean dafiadas severamente, su pérdida es
considerada irreparable (FAO, 2008).

2.5.1. Ciclo hidrologico en los bosques andinos

El ciclo hidrologico describe el movimiento del agua entre la atmosfera y la tierra, en donde
la precipitacion representa a la entrada de agua y la evaporacién a la salida de agua de la tierra,
impulsados por la energia solar; este ciclo, al interactuar con otros factores ( geomorfologia,
suelo, vegetacion, etc.) influye en los caudales y sus rendimientos dentro las cuencas
hidrograficas (Gilmour, 2014).
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La relacion entre el ciclo hidrolégico y los bosques se observa inmediatamente al proteger el
suelo del impacto de las gotas de lluvia, mediante el dosel, el sotobosque y la hojarasca,
evitando la perdida de la estructura del suelo; ademas, proveen de la materia organica que
beneficia las propiedades del suelo (Artieda, 2008). A largo plazo, también se observa que los
suelos forestales mejoran los servicios hidroldgicos al proporcionar un comportamiento mas
consistente de los flujos en las cuencas, durante las precipitaciones (Bonnesoeur et al., 2019;
Roa-Garcia & Weiler, 2010). Por ello, los bosques andinos cumplen un importante papel en el
ciclo hidroldgico, impactando en los procesos de precipitacion (vertical, horizontal y dentro
del bosque), escorrentia, infiltracion, evapotranspiracion y percolacion a nivel de las cuencas
(Kommetter, 2011; Tobdn, 2009) (Ver Figura 3).

Precipitacion

4 ) 3 $
R ereeptacion
Precipitacion ’
horizontal Evapotranspiracion

Niebla ., { 4 s Infiltraciér]

Infiltracién -
Escorrentia

Figura 3: Procesos del ciclo hidroldgico en los bosques andinos

Fuente: Tobdn (2009)

Trimble & Ward (2003) y Tobon (2009) explican los procesos a continuacion:

e Precipitacion: ocurre cuando el agua almacenada en la atmésfera (vapor) forma nubes, se
satura y empieza a precipitar hacia la tierra en forma de lluvia, nieve o granizo, llegando a

superficies de suelo desnudo o con cobertura vegetal.
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e Precipitacion neta del bosque: es parte de la precipitacion que realmente llega al suelo

forestal, se compone por las gotas que caen en el follaje y drenan a través de los fustes.

e Escorrentia: es aquella parte de las precipitaciones, deshielo o riego que fluye encima
(escorrentia superficial) o a través del suelo (flujo subsuperficial), alimentando los caudales
de rios y a las lagunas.

e Infiltracion: es la fraccion del agua que entra al suelo, por lo que depende de sus
propiedades fisicas, las cuales pueden ser afectadas por las actividades antropicas

(agricultura, pastoreo, cambio de uso de suelo, etc.) y geogréaficas.

e Evapotranspiracion: es el término utilizado para agrupar a la evaporacion y transpiracion,
por lo que incluye el agua que se evapora del suelo y de la superficie de las plantas, asi como
la fraccion transpirada por ellas; en la mayoria de los casos equivale a mas del 50 % del agua

proveniente de la precipitacion.

e Percolacion: es el proceso que continua luego de la infiltracion, se lleva a cabo cuando el
agua se mueve a través del perfil del suelo por accion de la gravedad; cuando llega a la zona
inalcanzable para las raices, recargando las aguas subterraneas, es llamada “percolacion

profunda”.

2.5.2. Servicios ecosistémicos hidrologicos de los bosques andinos

La interaccidn entre los bosques andinos y las precipitaciones producen respuestas por parte
de las cuencas, las cuales se conocen también como servicios ecosistémicos hidrologicos.
Estos, son beneficios que la sociedad necesita para su desarrollo y existencia, considerando al
agua dulce como un bien esencial (Blanco, 2017; Brauman et al., 2007). Asi mismo, segln
Bonnesoeur et al (2019), los servicios ecosistemicos hidroldgicos en los andes se pueden
categorizar en tres principales grupos: provision de agua, regulacion hidrica y la mitigacion de
la erosion del suelo; sin embargo, para el presente trabajo se tomaran en cuenta los dos

primeros.
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De acuerdo con las caracteristicas de cantidad, calidad, ubicacion y temporalidad, la
interaccion entre los servicios ecosistémicos puede ser ventajosa o dafiina; por ejemplo, en una
cuenca con problemas de inundaciones durante la época de lluvias, el aumento de la provision
de agua seria dafiino, mientras que en una cuenca ubicada en una zona arida, este servicio seria
considerado positivo (Acufia Ipinza, 2012). Los servicios ecosistémicos hidrolégicos son
influenciados por los ecosistemas terrestres, lo cual se demuestra al modificar la cantidad de
agua que se almacena o sale de la cuenca, a pesar de no producirla; siendo las variables mas
importantes en las cuencas forestales: caracteristicas de las precipitaciones, geomorfologia y
geologia, y por ultimo, la cobertura vegetal y/o uso del suelo, por su influencia en las tasas de
evapotranspiracion (Allan, 2004; Little & Lara, 2010).

a. Provision hidrica

La provision o rendimiento hidrico se define como la capacidad de produccion de agua
(caudal) de un ecosistema durante un intervalo de tiempo (Ochoa-Tocachi, 2020). Este servicio
se puede usar de forma extractiva o en el sitio, algunos ejemplos del primer tipo de uso son: el
agua potable, riego, uso comercial e industrial, mientras que para el uso en sitio se tiene:
generacion hidroeléctrica, recreacion, transporte y produccion de peces en agua dulce (Acufia
Ipinza, 2012).

El impacto de los bosques se evidencia al preservar las aguas superficiales y subterraneas en
la cuenca, que posteriormente son utilizadas; sin embargo, se ha observado que las
plantaciones de especies exoticas reducen el rendimiento hidrico en las zonas de captacion ,
debido a la intercepcién de las lluvias y las altas tasas de transpiracion que poseen; los bosques
nativos producian un rendimiento intermedio, mientras que los suelos no forestales
proporcionaban el rendimiento méas alto (Bonnesoeur et al., 2019). Un aspecto a tomar en
cuenta y que podria beneficiar a la provision de agua, es el manejo forestal, mediante el cual
se cambiaria la estructura del bosque, reduciendo las tasas de transpiracion (Little & Lara,
2010).
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b. Regulacién hidrica

La regulacion hidrica es un servicio que demuestra la capacidad de un ecosistema (en este caso
andino) para almacenar los ingresos de agua (lluvias, neblina, etc.) durante la época hiumeda,
permitiendo su disponibilidad durante la época seca; este servicio es muy sensible al cambio
de uso de suelo y la vegetacion (Ochoa-Tocachi, 2020). El parametro utilizado para su
medicion es la infiltracion, mientras que la transpiracion reduce el valor de este servicio

(Bonnesoeur et al., 2019).

A pesar de que Bonnesoeur et al (2019) sefialan que para mantener el caudal base, es mejor
conservar la vegetacion nativa de la cuenca, en lugar de forestar, Lara et al (2009) observaron
que al aumentar la cobertura forestal con especies nativas en un 10 % podrian incrementar en
un 14,1 % el caudal de verano dentro de una cuenca, en comparacion con la cobertura forestal
de especies exaticas (pinos y eucaliptos). De igual manera, Roa Garcia (2011) menciona que
el cambio de bosques a pastizales en la cabecera de cuenca, podria reducir la capacidad de

regulacion del agua.

2.6. Influencia del cambio de uso de suelo sobre el agua

Desde hace muchos afios, las actividades antropicas ocupan las areas donde se encontraban
establecidos los ecosistemas naturales de las montafias, llegando a ejercer una presion y
desgaste sobre sus recursos, entre ellos el agua. EI cambio de cobertura vegetal, de las
propiedades del suelo y el aumento de la cantidad de consumo de agua puede llegar a provocar
la alteracion del ciclo hidrologico, reduciendo los caudales disponibles (Wouter Buytaert et
al., 2006).

2.6.1. Uso agricola

El agua empleada en la agricultura proviene de la regulacion efectuada por los ecosistemas
altoandinos, siendo la escorrentia y las lluvias, las que riegan los campos de cultivo (Célleri &
Feyen, 2009). La agricultura extensiva tiene un efecto sobre la pérdida de permeabilidad y de

la conductividad hidraulica, causada principalmente por el cambio de bosques a cultivos
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agricolas; mientras que, el crecimiento del bosque en suelos agricolas abandonados, produce
la recuperacion de la conductividad hidraulica (Zimmermann & Elsenbeer, 2009).

Buytaert et al. (2006) mencionan que la infiltracion del agua en suelos andinos (Andosoles) es
generalmente alta, provocando una baja escorrentia; sin embargo, existen casos donde los

cultivos afectan la conductividad hidraulica de manera negativa.

2.6.2. Ganaderia

En los ecosistemas altoandinos, se observé un aumento de la densidad aparente del suelo, junto
a una baja cantidad de humedad y carbono, los cuales fueron causados por el pisoteo del
ganado que causO su compresion, siendo mas notorios durante la época seca, donde la
temperatura provocaba una rapida descomposicion de la hojarasca, creando condiciones
propicias, que junto a la quema de pastos, provocaban la pérdida de la estructura edafica,

disminuyendo la capacidad de infiltracion (Hofstede, 1995).

2.6.3. Plantaciones forestales

Los procesos que causan mayores impactos en el ciclo hidrolégico son la deforestacion y la
forestacion, el primero influye en un aumento de la escorrentia y el transporte de sedimentos
hacia los cauces, mientras que el segundo aumenta el uso de agua por parte de las plantaciones,
que tienen raices mas profundas, y durante la época seca suelen extraer el agua de la capa
fredtica del suelo (Iroume, 1997).

A pesar de que el ecosistema forestal es conocido como una “esponja hidrica”, debido a la
capacidad de captar agua y entregarla poco a poco, también actiia como una “bomba hidrica”
que toma agua del suelo y la expulsa mediante la evapotranspiracion; en este sentido, al
realizar plantaciones forestales se debe tener presente los siguientes criterios: la especie,
extension, densidad, ubicacién, clima e hidrologia de la cuenca de acuerdo a un objetivo

establecido, considerando un futuro aumento de la demanda de agua (Llerena et al., 2007).

Lara et al. (2009) comparan el efecto, durante la época seca, de la cobertura forestal nativa y

exotica (pino y eucalipto) en Chile, en cuanto al abastecimiento de agua a nivel de cuencas,
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hallando una correlacion positiva con los bosques nativos, mientras que con los bosques de
especies exaticas sucede lo contrario debido a sus altas tasas de transpiracion. Asimismo, se
advirtié que la conversion de bosques nativos a plantaciones con especies exdticas provoca
una disminucion del flujo en los cauces, ya que los bosques de especies exoticas evidenciaron
un mayor consumo de agua proveniente del suelo profundo conforme tenian una mayor edad.
Por otro lado, las diferencias fisioldgicas entre especies nativas y exdticas influyen en la
cantidad y uso de agua (J. E. Gyenge et al., 2011).
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Duracion del estudio

El levantamiento de la informacion en campo se dividié en dos etapas, la primera entre octubre
y noviembre del 2020, durante la cual se establecieron las parcelas y se tomaron las muestras
de suelos, y la segunda entre junio y julio del 2021, en donde se evalud la infiltracién, cuando
los efectos del déficit hidrico son més notorios, y generalmente el suelo se encuentra

insaturado.

3.2.  Areade estudio

3.2.1. Ubicacion

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el interior de la zona nicleo del PNH, en la region
Ancash, pais de Pert (ver Figura 4).

Para evaluar la factibilidad del estudio se realizé un trabajo de campo de reconocimiento. Se
seleccionaron las subcuencas, los parches de cobertura vegetal y la ubicacion de las parcelas,

tomando en cuenta los siguientes criterios técnicos:

e La existencia de cuatro parches, areas relativamente homogéneas (Forman & Godron,

1981), de tamafio adecuado de cada uno de los tipos de cobertura vegetal,

o Similitud altitudinal de los parches segun los tipos de cobertura vegetal,

e Similitud de geomorfologia y pendiente entre los parches de cobertura vegetal,

restringiéndose a los fondos de valle sin elevadas pendientes.



Tomando en cuenta los criterios técnicos y la facilidad de acceso (existencia de carreteras), se
seleccionaron las subcuencas de Llanganuco y Quilcayhuanca (ver Figura 4), en donde se

identificaron cuatro (04) tipos de cobertura vegetal a compararse:

¢ bosque nativo de quefiuales (Polylepis sericea);

e plantacion de quefiuales (Polylepis spp);

e plantacion mixta (Eucaliptus globulus y Polylepis weberbaueri);

e pastizal andino.

El &rea de estudio en la subcuenca Llanganuco se ubica en la zona noroeste del PNH, en el
interior de un fondo de valle que va desde los 3830 m.s.n.m. (a la altura de laguna
Chinancocha) hasta los 3920 m.s.n.m. (a la altura del inicio del camino hacia la laguna 69). En
esta subcuenca se hallaron parches de plantaciones de quefiuales, bosques nativos de quefiuales
y pastizales altoandinos, en los cuales se establecieron las parcelas y puntos de muestreo (ver
Anexo 2).

El area de estudio en la subcuenca Quillcayhuanca se encuentra en la zona centro oeste del
PNH, dentro de un fondo de valle plano, entre los 3830 y 3850 m.s.n.m. (a la altura del puesto
de control). En esta subcuenca se hallaron parches de plantaciones de quefiuales, plantaciones
mixtas de quefiual con eucalipto, y pastizales altoandinos, donde se establecieron las parcelas

y puntos de muestreo (ver Anexo 2).
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Figura 4: Mapa de las subcuencas Llanganuco y Quillcayhuanca,

areas de estudio dentro del PNH

3.2.2. Geomorfologia

Las subcuencas de Llanganuco y Quillcayhuanca forman parte de la cuenca del rio Santa, y se
encuentran ubicadas en la zona alta-media del lado occidental de la CB, constituyendo valles
interandinos que incluyen quebradas, altiplanicies y glaciares (SERNANP, 2010) (ver Figura

5). Las areas de estudio se encuentran en los fondos de valle de cada subcuenca, con pendientes

suaves (< 10 %) o planas.

El valle de Llanganuco es de origen glaciar con laderas de pendientes fuertes, y con presencia
de dos lagunas, cuyo caudal alimenta al rio Santa; se encuentra delimitada por taludes de
detritos y macizo rocoso, ademas se pueden observar depoésitos de avalanchas en las zonas

bajas de las laderas (INGEMMET, 2009).
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El valle de Quillcayhuanca también es de origen glaciar, con fondo plano y taludes rocosos de
fuerte pendiente en las laderas, también contienen conos coluviales y coluvio aluviales

originados por derrumbes (Colonia et al., 2016).

Figura 5: Valle Llanganuco (A) y valle Quillcayhuanca (B)

3.2.3. Clima

Los climogramas se elaboraron a partir de los datos del portal web “POWER Data Access
Viewer” de la NASA (Resources NASA Prediction of Worldwide Energy, 2022), tomando en
cuenta la data desde 1990 hasta el afio 2020. En la Figura 6 se puede observar el climograma
de Llanganuco, presentando la tendencia de la temperatura media mensual, cuyo promedio
anual es de 8,25 °C, con temperatura méaxima es de 21,46 °C y la minima es de -6,06 °C; por
otra parte, la precipitacion anual acumulada es de 497,58 mm. Esta figura muestra que el mes
de junio, donde se realizd el muestreo de vegetacion e infiltracion, presenta valores bajos de
temperatura y precipitacién mensual (7,42 °Cy 13,93 mm), los cuales son tipicos de la estacién

seca en la subcuenca Llanganuco.
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Figura 6: Climograma de Llanganuco

Mientras que en Quillcayhuanca, el climograma (ver Figura 7) muestra una tendencia similar
a laencontrada en Llanganuco. Con un promedio de temperatura anual de 8,11°C, una maxima
de 20,99 °Cy una minima de -5,42 °C; ademas, la precipitacion anual acumulada es de 424,23
mm. En esta figura se observa que junio, mes donde se realizé el muestreo de vegetacion e
infiltracion, es uno de los meses mas secos y frios (7,36 °C de temperatura media y 10,03 mm

de precipitacién mensual).

Climograma de Quillcayhuanca
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Figura 7: Climograma de Quillcayhuanca
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3.2.4. Ecosistemas

De acuerdo con el mapa nacional de ecosistemas del Perd (MINAM, 2019), los ecosistemas
presentes en el area de estudio son: el “pajonal de puna humeda”, el cual alberga vegetacion
herbacea, gramineas y pajonales que no superan los 1,5 m; estas especies se asocian entre si,
ocupando terrenos planos u ondulados y con pendientes suaves; junto con el “bosque relicto
altoandino”, en donde generalmente predominan los quefiuales, con altitudes mayores a 2 m;
este ecosistema se presenta en parches separados por varios metros. Asi mismo, Josse et al

(2009) clasifican a este lugar como “puna hiumeda”.

3.2.5. Hidrografia

Las subcuencas de Llanganuco y Quillcayhuanca pertenecen a la cuenca del rio Santa, la cual
contiene glaciares que alimentan a los rios tributarios y lagunas que han ido en aumento a
través del tiempo (SERNANP, 2010, 2017). Esta cuenca tiene una extension de 11707,8 km?
y limita por el norte y noroeste con la cuenca del rio Marafion, Moche, Vir(' y Chao; por el Sur
y Suroeste con las cuencas del rio Pativilca, Fortaleza, Huarmey, Culebras y Casma por el Este
con la cuenca del rio Marafidn y, por el Oeste con el litoral y las cuencas del rio Lacramarca,
Nepefia, Casma y Fortaleza (INAIGEM, 2016).

La subcuenca Llanganuco tiene un area de 87 km?, siendo el rio Ranrahirca el que alimenta a
las lagunas Orcococha y Chinancocha (Mancomunidad Municipal del Valle Fortaleza del

Santa, 2017), ademas de los nevados de la CB.

La subcuenca Quillcayhuanca tiene una superficie de 249,92 km?, y contiene al rio Quillcay,
el cual es alimentado por las lagunas Tullparaju y Cuchillacocha, que a su vez nacen de los
glaciares Tullparaju y Pucaranra, respectivamente. Ademas, cerca al area de estudio se

observan bofedales que causan una disminucion en el caudal del rio (Colonia et al., 2016).

3.2.6. Actividades econémicas

De acuerdo con lo indicado por SERNANP (2010, 2017) se observo que el turismo y la

ganaderia extensiva son las principales actividades econémicas en el interior del PNH, cuyo
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derecho de uso es otorgado por el SERNANP. Siendo los miembros de las comunidades
campesinas aledafias quienes ofrecen diferentes servicios de turismo, tales como hospedaje,
alimentacion, guiado de excursiones, etc. Por otro lado, la ganaderia se beneficia gracias a la
enorme cantidad de pastizales dentro del PNH, la cual se desarrolla de manera coordinada

entre las comunidades y el PNH a través de los Comités de Usuarios de Pastos.

3.3.  Materiales

Los materiales utilizados en la recoleccién de las muestras de suelo, la determinacion de la
densidad aparente, el registro de infiltracion, caracterizacién de la vegetacion, medicion del

horizonte organico y de la humedad del suelo, se encuentran en el Anexo 1.

3.4.  Disefio experimental y descripcién de los parches de cobertura vegetal

Los parches de cobertura vegetal en las subcuencas de Llanganuco (ver Figura 8) y
Quillcayhuanca (ver Figura 9) se encontraban entre los 3800 y 4000 m.s.n.m. El disefio
experimental se realizo priorizando la comparacion de los resultados de infiltracion entre los
tipos de cobertura vegetal hallados en el PNH. Por ello, en cada subcuenca se evaluaron cuatro
(04) parches de cada tipo de cobertura vegetal, ubicados en las zonas planas o con pendientes
suaves (menores a 10 %) de los fondos de valle, buscando la uniformidad de condiciones
fisiograficas. En el interior de cada parche de cobertura vegetal se establecié un area de
evaluacion de forma irregular (ver Figura 10), la cual incluyé ocho puntos de muestreo
separados por una distancia minima de 5 m (ver Figura 10). Para facilitar el levantamiento de
informacion y la codificacion de las muestras, estas areas establecidas fueron denominadas

parcelas.
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Figura 9: Ubicacion de parcelas de cobertura vegetal en Quillcayhuanca

Las parcelas establecidas se localizaron en areas homogéneas y representativas de los parches
de cobertura vegetal considerados, la extension de éstas fue suficiente para la instalacion de
ocho puntos de muestreo de 1 m?, separados por 5 m entre si (ver Figura 10). En cada punto

de muestreo se tomd una muestra de suelo, el registro de los parametros de vegetacion y del
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horizonte orgéanico, el promedio de la humedad del suelo (03 repeticiones) y finalmente la
medicion de la infiltracion. (ver Figura 11).
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Figura 11: Esquema de un punto de muestreo
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Ademas, cada uno de los puntos de muestreo lleva una codificacion, de acuerdo con la
subcuenca de origen, tipo de cobertura vegetal, nimero de parcela y de muestra (Tabla 5).

Tabla 5: Codificacion de puntos de muestreo en las subcuencas evaluadas

N° de
_ N° de muestras
Tipo de N°de  muestras _ Total de
Subcuenca por tipo de
cobertura vegetal parcelas por muestras
cobertura vegetal
parcela
Pastizal (P) 4 8 32

Bosque nativo
Llanganuco 4 8 32

de quefiual (C)

(01)
Plantacion de
iual (2) 4 8 32
uefiua
| 192
Pastizal (P) 4 8 32
Quill Plantacion mixta A g 3
uillcay-
(E)
huanca (02)
Plantacion de
4 8 32

quefiual (2)

Obteniendo, como ejemplo, el siguiente cddigo de un punto de muestreo:

01-Z2-4-8

LT T L

Caodigo de subcuenca Numero de muestra

Codigo de tipo de vegetacion | Numero de parcela

De esta manera, al contabilizar el nUmero de muestras en Llanganuco, se obtuvieron 32 puntos

de muestreo por cada tipo de cobertura vegetal, dando un total de 96 puntos de muestreo. De
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igual manera, en Quillcayhuanca también se obtuvieron 32 puntos de muestreo por cada tipo
de cobertura vegetal, dando un total de 96 puntos de muestreo. Finalmente, entre ambas

subcuencas se registraron 192 puntos de muestreo de 1 m?.

3.4.1. Bosques nativos de quefiuales (C)

Los bosques nativos de quefiuales se hallaron sélo en la subcuenca Llanganuco (ver Figura
12), los cuales no han tenido intervencion de manejo silvicultural (poda o raleo), ya que se han
desarrollado de forma natural desde antes de la creacion del PNH. La especie predominante
en los cuatro parches fue Polylepis sericea; los individuos tenian un diametro a la altura de
pecho (DAP) entre 9,6 y 36,5 cm (ver Tabla 6), con un rango de altura entre 10 y 12 m;
presentaban un dosel cerrado, en el sotobosque se hallaron especies herbaceas, musgo,
helecho, epifitas, orquideas y abundante hojarasca por encima de los suelos superficiales y
pedregosos; ademas, se observo la presencia en mediana proporcion del hongo de Quefiual
(Leptosphaeria polylepidis). Debido a la actividad ganadera (evidenciada en las heces
encontradas) se seleccionaron dos parcelas expuestas a dicha actividad (01C1y 01C3) y otras
dos que no (01C2 y 01C4). Las cuatro parcelas se distribuyeron de la siguiente forma: el
primero (01C1) en el inicio del camino hacia la laguna 69 y las demés (01C2,01C3 y 01C4)

en los alrededores de la laguna Chinancocha (ver Figura 8 y Tabla 6).
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Figura 12: Bosque nativo de quefiual

Tabla 6: Ubicacion de las parcelas del bosque nativo de quefiual en Llanganuco

Coordenadas UTM

Parcela* WGS 84-18S Numero de &rboles  DAPmin - DAPmax (cm)
Este Norte
01Cla 213086 8999018 5 28 -36,5
01C2a 209207 8995458 7 9,6 — 28,8
01C3a 209330 8996191 4 22,5-35,7
01C4a 208515 8995372 10 13,5-35,6

Nota: *: 01: Llanganuco; C: bosque nativo de quefiual; 1 — 4: parcelas. 2 Polylepis sericea

3.4.2. Plantaciones de quefiuales (Z)

Este ecosistema forestal fue hallado en ambas subcuencas del estudio, variando en la edad
(intermedia: 15 — 30 afios; madura: mayor a 30 afios), caracteristicas fisicas y manejo forestal

en cada parcela.

En Llanganuco, se identificaron dos parcelas de plantaciones de edad intermedia (01Z1 y
01Z2) (ver Figura 13A), de aproximadamente 25 afios, con un distanciamiento de 2 my sin
tratamiento silvicultural aplicado (poda, raleo), ubicandose en el inicio del camino hacia la
laguna 69; la especie plantada en ambas parcelas fue Polylepis incana y los individuos tenian
un rango de altura entre 3 y 5 m; la mayoria de ellos tenia un DAP promedio entre 9,8 y 22,6
cm (ver Tabla 7). La presencia del hongo de quefiual fue mayor en estas parcelas. Se observo
un dosel mas abierto que en los bosques nativos, el sotobosque estaba compuesto de herbaceas,
musgos, helechos, hojarasca y regeneracion natural. Ademas, se evidencio la presencia de

ganado vacuno Yy turistas que pasaban entre las plantaciones.
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Figura 13: Plantacién de edad intermedia (A) y madura (B) de Quefiual

en Llanganuco

Las parcelas de plantaciones de edad madura (01Z3 y 01Z4) (ver Figura 13B), de
aproximadamente 50 afios, presentaron un distanciamiento de 2 m, no evidenciaron
tratamientos silviculturales y se encontraban en los alrededores de la laguna Chinancocha; la
especie plantada fue Polylepis sericea; los individuos con un rango de altura entre 8 y 10 m,
tenian en su mayoria un DAP que variaba entre 8,4 y 32,1 cm (ver Tabla 7); presentaban un
dosel cerrado y el sotobosque con abundante hojarasca y presencia de regeneracion natural,
ademas de herbaceas. La presencia del hongo de quefiual fue de mediana proporcién; no se

observa la presencia de ganado o turistas en estos parches.

Tabla 7: Ubicacion de las parcelas de las plantaciones de quefiual

Coordenadas UTM
Parcela* WGS 84-18S Numero de &rboles  DAPmin - DAPmax (cm)
Este Norte
01z12 213249 8999425 23 11,4 -22,1
01z2% 213240 8999251 25 9,8-22,6
01z3° 208632 8995373 7 8,4-225

55



01z4° 208577 8995348 13 15,3-321

0271° 234654 8949111 66 10,2-13,4
02224 234595 8949027 15 98-311
0223 ¢ 234587 8948961 8 139-33,4
02z4° 234603 8949072 71 91-121

Nota: *: 01: Llanganuco; 02: Quillcayhuanca; Z: plantacion de quefiual; 1 — 4: parcelas. a : Polylepis incana;
b : Polylepis sericea; c : Polylepis racemosa; d : Polylepis weberbaueri

En Quillcayhuanca también se instalaron dos parcelas en las plantaciones de edad intermedia
(0221 'y 02Z4) (ver Figura 13B), a la altura del puesto de control (ver Figura 9), establecidas
desde el 2003 (18 afios actualmente) con un distanciamiento de 1 m; en el 2014 se realizaron
podas y raleos (Gonzalez, 2015) de manera parcial, obteniendo distanciamientos de 2y 3 m.
La especie utilizada fue Polylepis racemosa, con individuos de DAP entre 9,1y 13,4 cm, y
con alturas dentro del rango de 5-7 m; la mitad de los puntos de muestreo se ubicaron en zonas
con dosel cerrado (sin manejo), mientras que la otra mitad en zonas donde se realiz6 manejo,
por lo tanto, con un dosel medianamente abierto; en el suelo se observé la presencia de
hojarasca, herbaceas, musgo y helechos; en ambas parcelas se evidencié la presencia de

ganado vacuno.

Por otro lado, las plantaciones maduras (02Z2 y 02Z3) (ver Figura 14B) se ubican al cruzar el
puente del rio Quillcayhuanca (ver Figura 9), y son zonas excluidas de ganado. Establecidas
desde 1985 (36 afios actualmente) (Gonzalez, 2015), sin tratamiento silvicultural hasta la
fecha; los individuos presentaban alturas entre 8 y 10 m, con un DAP promedio entre 9,8 y
33,4 cm (ver Tabla 7), presentando distanciamientos de 2,5 m (02Z2) y 5 m (02Z3). La especie
utilizada en ambas parcelas es Polylepis weberbaueri. En el sotobosque se hallaron herbaceas,
donde predomina la Festuca sp., musgos y helechos; ademas, el dosel era medianamente

abierto.
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Figura 14: Plantacién de edad intermedia (A) y madura (B) de quefiual en Quillcayhuanca

3.4.3. Plantacion mixta de quefiual y eucalipto (E)

Las plantaciones mixtas se encuentran conformadas por individuos de Polylepis weberbaueri
y Eucalyptus globulus (ver Figura 15), también estaban ubicadas al otro lado de rio Quillcay
(ver Figura 9), por lo que no se evidencid la presencia de ganado; sin embargo, se pudo
observar la préctica de la tala ocasional para aprovechamiento, afectando a ambas especies y
creando pequefos claros. Esta plantacion fue establecida junto a las plantaciones maduras de
quefiuales (0222 y 02Z3) en el mismo afio (1985, segln lo indicado por los guardaparques del
PNH); el DAP en los individuos variaba entre 9,1 y 35,1 cm (ver Tabla 8); ademas, la altura
de los quefiuales se encontraba entre los 9 y 11 m, mientras que de los individuos de eucalipto
se encontraban entre los 25 y 30 m. En el sotobosque se hallaron herbaceas, helechos,
regeneracion natural de ambas especies arbdreas y orquideas, asi como una gran cobertura de

hojarasca y musgo.
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Figura 15: Vista exterior (A) e interior (B) de la plantacién mixta en Quillcayhuanca

Tabla 8: Ubicacion de las parcelas de plantaciones mixtas en Quillcayhuanca

Coordenadas UTM
Parcela* WGS 84 -18 S (m) Numero de arboles  DAPmin - DAPmax (cm)

Este Norte
02E12P 234662 8949022 24 10-24,3
02E22b 234691 8949066 16 15,2-35,1
02E3 2P 234735 8949055 10 13,4-351
02E4 2P 234748 8949102 14 9,1-335

Nota: *: 02: Quillcayhuanca; E: plantacion mixta; 1 — 4: parcelas. ?: Polylepis weberbaueri; ° : Eucalyptus
globulus

3.4.4. Pastizales andinos (P)

Este tipo de cobertura vegetal tiene caracteristicas similares en ambas subcuencas, ademas de
ser la méas abundante en todo el PNH. Cumple con varios roles, entre los cuales destacan la
regulacion hidrica, proteccion contra la erosion, entre otros de aspecto ambiental; y en cuanto
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al aspecto agropecuario sirve como fuente de alimento para los diferentes tipos de ganado en
el PNH, por lo que tiene una alta carga animal (ver Figura 16).

Figura 16: Pastizales en Llanganuco (A) y en Quillcayhuanca (B)

En Llanganuco se establecieron cuatro parcelas (ver Figura 8 y Tabla 9), las dos primeras en
Yurac corral (01P1 y 01P2), una a la espalda de Yurac corral (01P4) y otra en el inicio del

camino hacia la laguna 69 (01P3), hallando diferentes especies herbaceas.

En Quillcayhuanca también se instalaron cuatro parcelas (02P1,02P2,02P3 y 02P4) alrededor
del puesto de control (ver Figura 9y Tabla 9).

Tabla 9: Ubicacion de las parcelas de pastizales

Coordenadas UTM WGS 84-18 S

Parcela*
Este Norte
01P1 212208 8998187
01P2 211959 8998279
01P3 213228 8999144
01P4 212309 8998372
02P1 234612 8949118
02P2 234387 8948989
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02P3 234776 8949126

02P4 234882 8949186

Nota: *: 01: Llanganuco; 02: Quillcayhuanca; P: pastizal andino; 1 — 4: parcelas

3.5.  Metodologia para la recoleccion de datos en campo

El levantamiento de la informacion en campo se dividié en dos etapas, la primera fue durante
la transicién de estacion seca a himeda (octubre - noviembre 2020), en la cual se establecieron
los puntos de muestreo y se realizo la extraccion de las muestras de suelo; mientras que la
segunda etapa se llevo a cabo durante la época seca (junio - julio 2021), y consistié en la
caracterizacion de la vegetacion, la medicion del horizonte organico y del contenido de
humedad en el suelo, y el registro de infiltracion.

3.5.1. Muestreo de suelos

La extraccion de las muestras de suelos se realizé en cada punto de muestreo, siguiendo los
protocolos del USDA (P.J. Schoeneberger et al., 2012), utilizando un cilindro muestreador
(ver Figura 17). Resultando un total de 96 muestras por cada subcuenca, distribuidos de forma
equitativa en cada tipo de cobertura vegetal (32 para cada uno). Para ello, en cada punto se
retird la cobertura superficial (hojarasca, materia organica no descompuesta, piedras, etc.),
dejando el suelo desnudo a la vista; en seguida, se insertd un cilindro metalico con volumen
de 395,92 cm3a 10 cm de profundidad, el cual fue extraido de la forma més cuidadosa posible
para evitar perturbar la estructura de la muestra. EI peso himedo de cada muestra de suelo
varié entre 300 y 500 g. Finalmente, las muestras fueron guardadas en bolsas ziploc, y
almacenadas en cajas resistentes para su traslado hacia las instalaciones del “Laboratorio de
propiedades fisico-mecanicas de la madera” de la UNALM, para el secado y calculo de la
densidad aparente, y posteriormente llevados al “Laboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas,
Agua y Fertilizantes” de la UNALM.
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Figura 17: Instalacion del cilindro (A) para extraer la muestra de suelo (B)

3.5.2. Caracterizacion de la vegetacion

Para la caracterizacion de la vegetacion, se establecieron unidades de muestreo en forma de
cuadrantes de 12,53 m? (Figura 18). En cada uno de ellos, se tomd como centro a la estaca de
los puntos de muestreo (Figura 11). De esta manera, se obtuvo el mismo ndmero que los puntos
de muestreo (192), distribuidos de forma equitativa (32) para cada tipo de cobertura vegetal

en las subcuencas evaluadas.

Figura 18: Cuadrante de caracterizacion de vegetacion

Las caracteristicas de vegetacién tomadas en cuenta dentro de cada cuadrante fueron:

estimacion de la cobertura a través del método de Braun Blanquet; la riqueza y diversidad
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floristica (plantas vasculares y presencia de musgo), utilizando los indices de Shannon
Wienner y Simpson; asi como los pardmetros de area basal, densidad arbdrea y cobertura del
dosel. El siguiente flujograma muestra el proceso para la toma de data sobre la vegetacion
(Figura 19):

Estimacion de

la cobertura Indices de

> de Ia flora =3 | biodiversidad (H" y
(Braun 1-D)
Blanquet)
Caracterizacion Establecimiento de Riqueza de
de la vegetacion ’ unidades de muestreo ¥ especies (S)
Parametros de Area Basal,
estructura Densidad arborea y

forestal ) Cobertura de dosel

Figura 19: Proceso de la toma de datos de la vegetacion

a. Cobertura

Para estimar la cobertura de las especies de la flora, se utilizd la escala del Braun-Blanquet
(Braun-Blanquet, 1932), por la simplicidad y aptitud para la estimacion visual, la cual permite
una rapida generacion de datos de cobertura relativa para la comparacién de sitios. Con el fin
de poder usar los valores de la escala, estos datos cualitativos se convirtieron a cuantitativos,
tomando el punto medio del rango para el analisis estadistico (Wikum & Shanholtzer, 1978)
(ver la Tabla 10).
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Tabla 10: Modificacién de la escala de Braun-Blanquet para uso cuantitativo

Escala Braun-Blanquet Rango de cobertura (%) Punto medio de cobertura (%o)

5 75-100 87,5
4 50-75 62,5
3 25-50 37,5
2 5-25 15

1 < 5 (varios ejemplos) 2,5
+ <5 (pocos ejemplos) 0,1
0 ausente 0

Fuente: Wikum & Shanholtzer (1978)

b. Indices de biodiversidad

Se tomo en cuenta a la biodiversidad, considerando a las especies herbaceas y a la regeneracion
natural de las especies forestales halladas en el interior de cada cuadrante. Para el célculo de
los indices de biodiversidad, se emple6 el valor proporcional del punto medio de la cobertura
segun la escala Braun — Blanquet (Wikum & Shanholtzer, 1978), la cual es una opcién
diferente a la estimacion de la diversidad de especies mediante la densidad (Whittaker, 1972).

A partir de estos valores, se calcularon los siguientes indices:

e indice de diversidad Shannon-Wiener (H"): combina la informacion de la riqueza y la
equidad en la diversidad de especies botanicas en un héabitat (BOLFOR et al., 2000; C.
Moreno et al., 2006). Su formula es:

H" = —Zp;Inp;

Donde ““ p; ” es la abundancia proporcional de la especie i (# individuos de especie i / # total

de individuos de la muestra) y “In” es el logaritmo natural.
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Este indice expresa el grado promedio de incertidumbre al predecir a qué especie pertenecera
un individuo elegido al azar dentro de una muestra, asumiendo que todas las especies estan
representadas en la muestra (Magurran, 1988). Sus valores se encuentran entre 0, cuando hay
una sola especie, y el logaritmo neperiano de S cuando todas las especies estan representadas
por el mismo nimero de individuos (C. E. Moreno, 2001). Generalmente varia entre 1,5y 3,5,
pasando raramente de 4,5 cuando se observa un gran aumento de la riqueza de especies
(Magurran, 1988). El estudio de Yaranga (2018) indica que los ecosistemas altoandinos
(pastizales) en el Peru, tienen valores medios y altos de H" (entre 2,75y 3,41). En la Tabla 11

se observa los valores e interpretacion para este indice.

Tabla 11: Interpretacion de los valores del indice de Shannon-Wiener (H")

Valores Interpretacion
01-15 Diversidad baja
16-3,0 Diversidad media
3,1-45 Diversidad alta

Fuente: Magurran (1988)

A pesar de su practicidad, no es recomendable utilizar este indice como criterio Unico para
expresar la diversidad de un area, ya que la escala empleada tiende a reducir el espectro real

de la riqueza de especies.

e indice de Simpson (D) : es otro indice utilizado para determinar la diversidad de una
comunidad vegetal (BOLFOR et al., 2000), donde las especies mas dominantes influyen en

su valor (Magurran, 1988). Su férmula es la siguiente:

1-D=1-2p?

Donde “ p; ” es la abundancia proporcional de la especie i (# individuos de especie i / # total

de individuos de la muestra).
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Este indice muestra la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar dentro de una
muestra, sean de la misma especie (C. E. Moreno, 2001). Debido a que su valor es inverso a
la equidad, la diversidad de Simpson se puede calcular como 1 — D (Lande, 1996); donde, a
medida que D aumenta la diversidad disminuye (Magurran, 1988). En la Tabla 12 se observan

los rangos de valores de este indice junto a la interpretacion de cada uno.
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Tabla 12: Interpretacion para el indice de diversidad de Simpson (1-D)

Valores Interpretacion
0,00-0,35 Diversidad baja
0,36 - 0,75 Diversidad media
0,76 - 1,00 Diversidad alta

Fuente: Krebs, 1985 (citado por Alvarez, 2016)

c. Riqueza floristica

Se realiz6 el reconocimiento de las especies halladas en cada cuadrante establecido. Para esto,
se tomaron fotografias de los ejemplares para su posterior identificacion, con el apoyo de
trabajos realizados anteriormente en la flora del PNH (Alegria Olivera & Zarria Samanamud,
2016; Barrio, 2017), en pastizales andinos (Eduardo et al., 2018), asi como consultas
realizadas a profesionales bidlogos (Edwin Becerra y Steven Sevillano). La lista de especies

de la flora encontrada en el interior de los cuadrantes se puede observar en el Anexo 9.

Para conocer el nimero de especies halladas en cada cuadrante, se tomé en cuenta a la riqueza

de especies, la cual se define de la siguiente manera:

¢ Riqueza de especies (S): se refiere al nUmero de especies que pertenecen a un grupo
(plantas) existente en un habitat (BOLFOR et al., 2000).

d. Evaluacion de la estructura forestal

Adicionalmente, se tomaron datos dasométricos en el interior de cada cuadrante, como el area
basal (AB), densidad arborea y el porcentaje de cobertura de dosel de acuerdo con la escala de
Braun Blanquet (ver Tabla 13). Para este fin, se consideraron a los individuos arboreos con
DAP > 5 cm, esto debido a que en ciertas parcelas de plantaciones juveniles de quefiuales se
hallaron fustes muy delgados. Luego, los valores de DAP fueron empleados para estimar el

AB por cada cuadrante en los diferentes tipos de cobertura forestal.
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Tabla 13: Parametros para evaluar los ecosistemas forestales

Parametros dasométricos

area basal (m?/ha)
densidad arborea (# arboles/ha)

cobertura del dosel (%)

A pesar de que se tomaron de forma general para cada tipo de cobertura forestal, estos
parametros fueron evaluados en cuanto a su correlacion con la capacidad de infiltracion (K).
Las férmulas utilizadas para el calculo de la densidad arbdrea (nimero de arboles/ha) y del
area basal (m?/ha) son los utilizados en el Inventario Nacional Forestal del Perti (Apaza Ticona
etal., 2019):

numero de érboles) __ numero de arboles " 10 000 m”

e Densidad arbérea ( -
ha 12,53 m 1ha

s
mz) _ 29ap?(m) 10000 m?

e Area basal ( 5
ha 12,53 m 1 ha

3.5.3. Registro del horizonte orgénico

En el presente trabajo, se denomind “horizonte organico” (O) al conjunto de hojarasca,
residuos vegetales y musgo, que se encontraba acumulado en la parte superficial, cubriendo el
suelo mineral. Esta actividad se realiz6 antes de la medicion de infiltracion, en el mismo punto
de ensayo. Para esto, la profundidad de esta capa fue medida cuatro veces tomando como
referencia los puntos cardinales, obteniendo un promedio que fue utilizado para el analisis (ver
Figura 20). Su importancia radica en su funcion como proveedor de la materia organica, que
es descompuesta y trasladada a las primeras capas del suelo (Gaspar-Santos et al., 2015),
impactando en sus propiedades fisicas y su comportamiento con el agua. Ademas, Islam
(2001) sefiala que la hojarasca reduce el impacto de las gotas de lluvia, favoreciendo a la

infiltracion en condiciones naturales.
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Figura 20: Espesor del horizonte O en la plantacion mixta (A) y en una

plantacién de quefiual (B)

3.5.4. Medicién del contenido inicial de humedad volumétrica (0;)

Se llevaron a cabo tres mediciones del contenido de humedad volumétrica (8;) antes de cada
ensayo, alrededor de cada punto de muestreo, entre 5y 15 cm de distancia para no afectar en
los ensayos de infiltracion (ver Figura 21). Para ello, se utilizo el sensor de humedad de suelo
ML3 ThetaProbe de la marca Delta-T. Este dispositivo guardé los valores de milivoltios (mV)
obtenidos del suelo desnudo; luego, el promedio de los valores registrados fue utilizado en una
ecuacion polinomial que relaciona el voltaje obtenido en cada tipo suelo (mineral u organico)
y el contenido de humedad volumétrica (Delta-T Devices Ltd, 1998). Posteriormente, los
resultados del contenido inicial de humedad volumétrica (6;) se incluyeron en la ecuacién para

determinar el K¢ (Ecuacion 1).
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Figura 21: Medicién de humedad del suelo alrededor del punto de ensayo de

infiltracion

3.5.5. Determinacion de la conductividad hidraulica saturada en campo (K )

Se realiz6 la medicion de la infiltracion para determinar la conductividad hidraulica saturada
en campo (Ky), a través del método de “Infiltrometro de anillo simple”, con el cual se puede
abarcar una gran cobertura espacial y efectuar la recoleccién de un amplio nimero de
repeticiones en un corto tiempo (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Suéarez et al., 2013); siendo
estas caracteristicas las adecuadas para la toma de muestras comparativas en un periodo de 12
dias durante una temporada determinada (época seca). Ademas, entre otros aspectos relevantes
para su uso, se encuentran: la practicidad para ser utilizada en lugares de dificil acceso, debido
a lasimplicidad de sus componentes, y el empleo de un volumen bajo de agua, en comparacion
de otros métodos (doble anillo, simulador de lluvias, etc.) (ver Figura 22). Aunque el método
seleccionado no se puede utilizar para estimar la capacidad de infiltracion en condiciones
normales (generalmente el volumen vertido en el anillo es mayor al de las lluvias tipicas), es
adecuado para caracterizar las diferencias entre suelos con distintos tipos de cobertura vegetal
(Agnese et al., 2011; Suérez et al., 2013).

Para la eleccion del tamafio del infiltrometro, se realizé una prueba en campo con tres anillos

de diametros diferentes (11, 15y 20 cm) con la misma altura (h = 20 cm) y con biselado en la
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parte inferior, los cuales se colocarian a 10 0 5 cm de profundidad; siendo ideal la eleccion del
mayor diametro. Sin embargo, la densidad de las raices y la cantidad de piedras hizo imposible
la insercién a 5 cm de profundidad del anillo grande (20 cm de diametro), para el anillo
mediano (15 cm de didmetro) se observé una mayor perturbacion del suelo (mayor cantidad
de golpes), mientras que para el anillo pequefio (11 cm de diametro) la perturbacion del suelo
fue aceptable y mucho menor que los demés. Finalmente, la profundidad de insercion fue de
5 cm, determinada por la dificultad del terreno; este valor cumple con el rango de profundidad

adecuado (entre 3y 10 cm) para los ensayos con infiltrometros (Dane & Clarke Topp, 2002).

Figura 22: Materiales utilizados en el ensayo de infiltracion: (A) herramienta de nivelacion y comba, (B)

infiltrometro simple, (C) cronémetro, (D) balde con agua y jarra medidora.

Para la obtencion de datos, se adapt6 la metodologia de “Técnica simple de caida de carga”

utilizada por Bagarello et al (2004), cuyo procedimiento en campo es el siguiente:

e Se realizo la limpieza de la superficie, retirando la hojarasca y residuos vegetales in situ.
Luego, el anillo metalico se insertd en el suelo a una profundidad (d) de 5 cm, formando una
seccidn transversal (A) en el interior. La instalacion fue de forma perpendicular, evitando
alterar la estructura y composicion edéafica, con la ayuda de una herramienta metalica para
uniformizar la fuerza del golpe en la parte superior del anillo, permitiendo nivelar la posicion

del anillo (ver Figura 22);
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e En el interior del anillo se introdujo una bolsa de plastico resistente que contuvo un
volumen de 467 cm? (V = 0,467 ) de agua para cada ensayo, este volumen tuvo una altura

de columna de 5 cm;

e Una vez que se echo el agua, se retird el plastico, y se empled un cronémetro para registrar

el tiempo (t,) que el agua demora en penetrar el suelo (ver Figura 23).

Figura 23: Registro del tiempo de infiltracion

El volumen de agua utilizado fue el mismo para cada ensayo, con el fin de minimizar el sesgo
generado por la diferencia de presiones, que seria causada por el peso variable de agua en cada
ensayo. El agua para las mediciones se obtuvo de los cuerpos de agua cercanos a las parcelas
de estudio (rios y lagunas), mediante el uso de cubetas de 16 litros, y los traslados de los

materiales entre las subcuencas se realizaron con una camioneta.

Una vez establecido en gabinete, con la aplicacion de la ecuacion indicada por Bagarello et al

(2004) estimo el valor de K¢ (Ecuacion 1):
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Y D (D+£) (1— A8)D L
Kys = (1- A0)t, IE s D (1 + so(p+ 1) )| (Ecuacion 1)

Donde “t,” es el tiempo que demora el agua para infiltrarse en el suelo; el parametro
“a = ” se relaciona con la textura y estructura del suelo; “A8” es la diferencia entre el contenido

volumétrico inicial y final de agua; y “D” es la profundidad que alcanza el agua infiltrada.

El pardmetro a = es la longitud capilar macroscépica del suelo, este representa la importancia
relativa de las fuerzas de gravedad y capilaridad durante la infiltracion (Raat, 1976, citado por
Dane & Clarke Topp, 2002). Un o* grande se da principalmente en suelos porosos de textura
gruesa o altamente estructurados, implicando un predominio de la gravedad sobre la
capilaridad; mientras que un o* pequefio se relaciona con un suelo de textura fina o sin
estructura, en donde predomina la capilaridad sobre la gravedad (ver Tabla 14). Para el
presente estudio, el valor elegido es de a* = 0,12 cm™1, debido a la clasificacion general de la

textura del suelo en ambas subcuencas (ver Anexo 3).

Tabla 14: Valores de a* de acuerdo con la textura del suelo

- (l*
Categoria de textura y estructura del suelo (cm™Y)
Materiales compactados, sin estructura, arcillosos o limosos, como tapas y 0.01
revestimientos de vertederos, sedimentos lacustres 0 marinos. ’
Suelos de textura fina (arcillosos o limosos) y no estructurados; también 0.04

pueden incluir algunas arenas finas.

La mayoria de los suelos estructurados, desde las arcillas hasta las margas;
también incluye las arenas medias y finas no estructuradas. La categoria es 0,12
frecuentemente aplicable a los suelos agricolas.

Arenas gruesas y gravosas; también puede incluir suelos muy estructurados o

: : 0,36
agregados, asi como suelos con grandes y/o numerosas grietas, macroporos.

Fuente: Elrick et al (1989)

El valor de A6 (Ecuacion 2) es la diferencia entre el contenido volumétrico de agua del suelo
saturado en campo (8y,) y el contenido volumétrico inicial de agua (6;); el 65 es equivalente

al valor de la porosidad total del suelo (¢) (Ecuacion 3), y esta se calcula con el valor de la
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densidad aparente (p,) y de la densidad del suelo mineral (ps= 2,65 g/cm?3) (Mubarak et al.,
2009); de igual manera, el 8; se obtuvo de la forma indicada en la seccion 3.5.4, con el sensor

de humedad.
AB = B¢, — 6; ... (Ecuacion 2)

p=1- %. .. (Ecuacion 3)

N

El valor de D (Ecuacion 4) se determina a través de la relacion entre el volumen de agua

infiltrada (V) y el &rea de la seccion transversal dentro del anillo (A = 93,31 cm?).
D= %. .. (Ecuacion 4)

3.6. Metodologia para obtencion de datos en laboratorio

3.6.1. Caracterizacion de propiedades fisicas del suelo

a. Determinacidn de la densidad aparente (p,)

Este parametro cobra importancia al estar muy relacionado con la textura y estructura del
suelo, los cuales influyen en la infiltracién. La determinacion de la densidad aparente (g/cm3)
se obtuvo luego del secado de las muestras de suelo en el laboratorio de “Propiedades fisico-
mecanicas de la madera” (ver Figura 24), perteneciente a la Facultad de Ciencias Forestales
de la UNALM. Para ello, luego de que las muestras fueron transportadas desde el PNH hasta

el laboratorio, se siguieron los siguientes pasos:

e Cada muestra de suelo humedo fue pesada y luego transferida a una bolsa de papel

codificada, antes de colocarlas en la estufa.

e Las bolsas de papel codificadas estuvieron por 48 horas a 60°C en la estufa. Se verifico

que luego de este periodo, el peso seco se mantuviera constante.
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e Una vez secas, cada una de las muestras fue pesada.

¢ Finalmente, se utilizaron los valores del peso seco (mg) de cada muestra, dividiendolos
entre el volumen del cilindro (V. = 395,92 cm3), obteniendo como resultado la densidad

aparente de cada una de ellas (Ecuacion 5).

Pa = % .. (Ecuacion 5)

c

Figura 24: Secado de las muestras de suelo en la estufa

b. Determinacion de la textura y materia organica

Las 192 muestras de suelo pasaron un analisis granulométrico (porcentajes de limo, arcilla 'y
arena) para determinar la textura de estas, ademas del calculo del porcentaje de materia
organica. Para la determinacion de la textura, se utilizé el método de Bouyoucos (Bouyoucos,
1927), el cual consiste en mezclar el suelo con una solucién dispersante (mezcla de carbonato
de sodio y hexametafosfato de sodio) mediante agitacion por dos horas; finalmente,
aprovechando las diferentes velocidades de sedimentacién de las particulas, se determina el
porcentaje de arena, limo y arcilla por medio del cambio de densidad de la solucion en la cual

se lleva a cabo el ensayo.
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Por otro lado, para el célculo del porcentaje de materia organica se emple6 el método de
Walkley-Black (Bazéan, 2017), el cual consiste en la oxidacion del carbono orgénico presente
en el suelo en medio &cido; el carbono organico del suelo es oxidado hasta CO2 en presencia
de un exceso de agente oxidante tal como una mezcla de dicromato de potasio y &cido
sulfurico; luego, el exceso de dicromato se determina mediante titulacion con sulfato de
amonio ferroso; y finalmente se calcula el porcentaje de M.O, asumiendo que esta contiene
carbono organico en un 58 %. Ambas actividades se realizaron en el “Laboratorio de Analisis
de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes” del Departamento de Suelos de la Facultad de
Agronomia en la UNALM.

3.7. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizaron los programas Past4.08 (Oyvind, 2022) y SPSS
Statistics 21 (IBM Corporation, 2021). En primer lugar, se evalud la distribucién normal
mediante la prueba Shapiro - Wilk (con Past4.08), tanto las propiedades del suelo: densidad
aparente (p), horizonte organico (O), materia organica (M.O) y textura (arena, limo y arcilla);
asi como para K¢, en los seis tipos de cobertura vegetal, con 32 muestras cada uno (dejando
de lado la separacion por parcelas); a pesar de las diferentes edades entre las parcelas de
plantaciones de quefiual en cada valle, ya que no mostraron diferencias significativas para K
al realizar la prueba Kruskal Wallis, seguida del analisis post hoc Games Howell (p = 0,05)
(ver Anexo 8). Por esto, los grupos evaluados para obtener los valores de las propiedades del
suelo fueron: pastizal andino de Llanganuco (01P), bosque nativo de quefiual en Llanganuco
(01C), plantacion de quefiual en Llanganuco (01Z), pastizal andino de Quillcayhuanca (02P),
plantacion mixta de Quillcayhuanca (02E) y plantacion de quefiual de Quillcayhuanca (022)
(la data de Kfsy las propiedades del suelo se puede observar en los Anexos 3 y 4). Los
resultados de la prueba de Shapiro Wilk (p = 0,05) (ver Tabla 15) se basaron en las siguientes

hipotesis:

H,= La muestra proviene de una poblacion que presenta distribucion normal.

H,= La muestra no proviene una poblacion que presenta distribucion normal.
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Tabla 15: Resultados de la prueba Shapiro Wilk (p = 0,05) de las propiedades del suelo en cada tipo de

cobertura vegetal

Tipo de cobertura vegetal*
p-valor: Shapiro Wilk
01P 01C 01z 02P 02E 02z

pa (glem?) 007 009 032 013 002S 024
0 (cm) 013 094 001S 059 012 0001S
M.O (%) 013 0001S 002S 001S 092 0,29
Arena (%) 029 031 09 041 010 041
Limo (%) 005 068 050 049 014 0,28
Arcilla (%) 0,001S 0,001S 0001S 005 0001S 0,03S
K, (cm/h) 0,001S 0,001S 0,001S 0,00LS 0,00LS 0,001S

Nota: S: p < 0,05, no cumple con la distribucion normal. *: 01P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo
de quefiual de Llanganuco; 01Z: plantacion de quefiual de Llanganuco; 02P: pastizal de Quillcayhuanca; 02E:

plantacién mixta de Quillcayhuanca; 02Z: plantacion de quefiual de Quillcayhuanca.

En la Tabla 15 se observa que la conductividad hidraulica saturada en campo (K¢,) y la

mayoria de los pardmetros en los diferentes tipos de cobertura vegetal presentan un p < 0,05,
por lo que se rechaza la hip6tesis nula (H,) y se acepta la alternativa (H,), evidenciando
distribuciones no normales en varios grupos de datos. Por esta razdn, se eligieron pruebas no
paramétricas (Kruskal Wallis y Games Howell) para observar las diferencias en las medianas

de las variables consideradas.

Para la evaluacion de la normalidad de las caracteristicas de la cobertura vegetal se tomd en
cuenta a la riqueza de especies (S), el indice de Shannon (H”) y el indice de biodiversidad de
Simpson (1-D’) como indicadores de biodiversidad en cada grupo de cobertura vegetal; y para
el caso de los ecosistemas forestales, ademas de los indicadores de biodiversidad, se considerd
el area basal, la densidad arbdrea y cobertura del dosel, en esta seccion se tomo en cuenta a la
diferencia de edad en las plantaciones de quefiual, por lo que los tipos de cobertura vegetal
evaluados fueron clasificados de la siguiente manera: pastizal en Llanganuco (01P), bosque

nativo de quefiual en Llanganuco (01C), plantacién intermedia (01Z1: 0121y 01Z2) y madura
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(01ZM: 01Z3 y 01Z4) de quefiual en Llanganuco, pastizal en Quillcayhuanca (02P),
plantacién mixta en Quillcayhuanca (02E), plantacién intermedia (02Z1: 02Z1 y 02Z4) y
plantacion madura (02ZM: 0222 y 02Z3) de quefiual en Quillcayhuanca.

Al momento de realizar la prueba de normalidad Shapiro Wilk mediante el programa Past4.08,

las hipétesis tomadas en cuenta fueron:

H,= La muestra proviene de una poblacion que presenta distribucién normal.

H,= La muestra no proviene una poblacion que presenta distribucién normal.
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Tabla 16: Resultados de la prueba de normalidad Shapiro Wilk (p = 0,05) para los indices y

parametros de vegetacion en cada tipo de cobertura vegetal

p-valor: Shapiro Tipo de cobertura vegetal*
Wilk 01P 01C 01z1I 01zM 02P 02E 02Z1 02ZM
Riqueza (S) 005 043 048 005 015 036 0,84 0,03°

Shannon Wiener (H) 0,41 047 053 025 021 046 027 084

Simpson (1-D’) 0,001° 0,001 0,25 0,03° 0,14 0,001° 0,88 0,74

Area Basal (m?/ha) - 0,001° 0,74 0,001° - 0,01° 069 0,03°
Densidad arborea
(ndmero de arboles/ha) - 0,0015 0,015 0,0015 - 0,045 0,555 0,02°
P.racemosa ( %) - - - - - - 0,001 -
P.weberbaueri ( %) - - - - - 0,0015 - 0,001%
P.incana ( %) - - 00015 - - - i -
P.sericea ( %) - 00015 - 0,001%5 - - - -
E.globulus ( %) - - - - - 0,0015 - -
K¢ (cm/h) 0,001% 0,001° 0,02° 0,001°5 0,001° 0,001° 0,001° 0,001°

Nota: S: p < 0,05, no cumple con la distribucién normal. *: 01P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo
de quefiual de Llanganuco; 01ZI: plantacion intermedia de quefiual de Llanganuco; 01ZM: plantacion madura
de quefiual de Llanganuco; 02P: pastizal de Quillcayhuanca; 02E: Plantacién mixta de Quillcayhuanca; 02Z1:

plantacién intermedia de quefiual de Quillcayhuanca; 02ZM: plantacion madura de quefiual de Quillcayhuanca.

De forma similar al caso de las propiedades del suelo, en la Tabla 16 se muestra que la mayoria
de los parametros en los tipos de cobertura vegetal presentan un p < 0,05, por lo que se rechaza
la hipdtesis nula (H,) y se acepta la alternativa (H, ), evidenciando distribuciones no normales
en varios grupos de datos. De igual manera, es por esta razén que también se escogieron
pruebas no paramétricas (Kruskal Wallis y Games Howell) en la evaluacion de las diferencias
de las medianas. Luego, con el programa SPSS Statistics 21 (IBM Corporation, 2021), se
comprobo la diferencia entre los tipos de cobertura vegetal (tanto para las propiedades del

suelo, caracteristicas de cobertura vegetal y K). Se realizo la prueba Kruskal Wallis en el

programa SPSS Statistics 21, en donde:
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H,= No existe diferencia significativa entre los tipos de cobertura vegetal.

H,= Existe diferencia significativa entre los tipos de cobertura vegetal.

Los resultados de esta prueba identificaron diferencias significativas entre los tipos de
cobertura vegetal (p < 0,05) (ver Anexo 8), rechazando la hip6tesis nula para cada caso
correspondiente. De manera similar, para los parametros de vegetacion evaluados en los ocho
tipos de cobertura vegetal, se hallaron diferencias significativas (p<0,05) (ver Anexo 8).
Luego, para reconocer las diferencias para cada propiedad entre los tipos de cobertura vegetal,
se llevd a cabo el analisis post hoc con el estadistico Games Howell (ver Anexo 8), que
compara las combinaciones de grupos por pares.

Asimismo, se utilizé el andlisis de correspondencia candnica (CCA) para evaluar la correlacion
entre las fracciones (porcentajes de arena, limo, arcilla y M.O) de las muestras de suelo de
cada tipo de cobertura vegetal y los factores ambientales (conductividad hidraulica saturada
en campo, densidad aparente y horizonte orgénico). EI CCA es un método de ordenacion que
generalmente se utiliza para evaluar las relaciones entre la distribucion de especies y los
factores ambientales, mediante valores de abundancia relativa (Pillsbury & Miller, 2008; Ter
Braak, 1986); ademas, el diagrama obtenido muestra de forma 6ptima la variacion de la
composicion de una comunidad bidtica con relacion a las variables ambientales (Zuo et al.,
2009). Para el presente estudio, las fracciones de suelo fueron las “especies” que se
distribuyeron en las muestras de los diferentes tipos de cobertura vegetal y se asociaron con
los factores ambientales, como fue realizado por Gui et al (2010). Finalmente, se evalud la
correlacion entre K¢ y los indices de biodiversidad mediante la prueba no paramétrica de
Spearman (p); de igual forma, las mediciones en los ecosistemas forestales (area basal,
densidad arbdrea y cobertura del dosel), y su correlacion con K, se evalué mediante la Gltima

prueba mencionada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Condiciones del suelo

Debido a que varias de las propiedades del suelo en cada tipo de cobertura vegetal no cumplen
con la distribucion normal (ver Tabla 15), se realiz6 la descripcion de ellas a través de la
mediana (Me) como valor central, junto a los percentiles 25 (P2s) y 75 (P7s)como valores

extremos (ver Tabla 17).



Tabla 17: Mediana (Me), percentil 25 (P2s) y percentil 75 (Ps) de las propiedades del suelo por tipo de cobertura vegetal

Propiedad fisica

Tipo de cobertura vegetal*

01P 01C 01Z 02P 02E 02Z
, 0,912 0,882 0,932 0,86 % 0,79 be 0,68 ¢
Pa (9/cM?) (©-10cm)
(0,78 -1,05) (0,75 -1,11) (0,78 -1) (0,67 - 0,92) (0,70 -0,84) (0,59 -0,77)
_ 2,55 ¢ 3,80° 2,30°¢ 1,65 ¢ 6,102 3,502
Horizonte O (cm)
(2,13 -2,98) (3,03 -4,83) (1,80 -2,88) (1,13 -2,18) (4,05 -6,75) (2,25 -6,08)
10,70 8,172 12,26 ® 11,912 12,952 14,152
M.O (%) (0-10 cm)
(6,71 -14,44) (6,46 -15,71) (6,67 - 17,01) (11,09 - 20,17) (11,26 -15,6) (11,78 -17,07)
56°¢ 772 752 64 b° 62 ¢ 63°
Arena (%) (0-10 cm)
(47,50 — 63) (74 - 79) (70 - 79,50) (47 - 69,50) (54,5 -69,5) (58 - 71,50)
_ 372 20°¢ 22°¢ 29 31° 29°P
Limo (%) (0-10 cm)
(30 — 46) (16 - 23) (19 - 25) (25,5 - 38,5) (25 - 35) (21,5 - 34,5)
7 a 3 b 3 b 7 a 7 a 7 a
Arcilla (%) (0-10 cm)
(5-7) (3-5) (3-5) (5 - 14,5) (5-11) (5-9)

Nota: *; 01P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo de quefiual de Llanganuco; 01Z: plantacién de quefiual de Llanganuco;02P: pastizal de Quillcayhuanca; 02E: Plantacion

mixta de Quillcayhuanca; 02Z: plantacion de quefiual de Quillcayhuanca. Las letras minUsculas diferentes en el superindice indican diferencia significativa segin la prueba

Games Howell (p < 0,05), y las combinaciones de letras mindsculas representan grupos intermedios entre dos rangos.



Los resultados de p, hallados en los tres tipos de cobertura vegetal de Quillcayhuanca (ver
Tabla 17) son valores de densidad baja, tipicos de ecosistemas andinos (0,2 — 0,8 g/cm®) (W.
Buytaert et al., 2004); dicho hallazgo podria explicarse por la menor presencia de ganado
dentro de esta subcuenca (6 de 12 parcelas) en comparacion con Llanganuco, donde la mayoria
de parcelas (8 de 12) eran afectadas por el pisoteo animal y de las personas, compactando los
suelos (Denoia et al., 2000); esto es mas evidente en los pastizales, 01P (Me = 0,91 g/cm?), y
en las plantaciones de quefiual, 01Z (Me = 0,93 g/cmq), en Llanganuco, razon por la cual tienen
los valores mas altos de p,, e indican una diferencia significativa con los grupos de cobertura

en Quillcayhuanca (ver Tabla 17).

Las densidades aparentes més altas se reportan en Llanganuco, pero el bosque nativo de
Llanganuco, 01C (Me = 0,88 g/cm3), no muestra diferencia significativa con la plantacion
mixta de Quillcayhuanca, 02E (Me = 0,79 g/cmd); también se evidencia que el pastizal de
Quillcayhuanca, 02P (Me = 0,86 g/cm?3), no tiene diferencia significativa con los tipos de
cobertura vegetal de Llanganuco (01P, 01C y 01Z). Asimismo, la Figura 25 muestra la
distribucion de los valores, mediante los diagramas de cajas, para cada propiedad del suelo en
los seis tipos de cobertura vegetal. En el caso de los valores de la densidad aparente (25A), se
observa una distribucion reducida para los tipos de cobertura vegetal evaluados, evidenciando

que la data fue suficiente para su descripcion en el presente estudio.

En los resultados del horizonte organico (O) se observa que la plantacion mixta en
Quillcayhuanca, 02E, tuvo el valor més alto (Me = 6,10 cm), evidenciando una diferencia
significativa con el resto de los tipos de cobertura vegetal (ver Tabla 17). El valor alto de O es
causado por la tipica acumulacién de abundante hojarasca de arboles de Eucalyptus globulus
sumado a la hojarasca proveniente de Polylepis weberbaueri; esta capa es la principal fuente
de materia organica al suelo, adicionalmente cumple el rol protector frente al impacto de las
gotas de lluvia'y mejora las propiedades hidraulicas del suelo (Seiwa et al., 2021). Ademas, la
Tabla 17 sefiala que para los horizontes organicos del pastizal de Llanganuco, 01P
(Me = 2,55 cm), y de la plantacion de Llanganuco, 01Z (Me = 2,30 cm), no se evidencia
diferencia significativa alguna, mientras que el pastizal de Quillcayhuanca,
02P (Me = 1,65 cm), presenta el valor méas bajo, siendo significativamente diferente al resto

de tipos de cobertura vegetal de ambas subcuencas.
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Los valores altos de M.O (%) en los seis tipos de cobertura vegetal (ver Tabla 17) son tipicos
de ecosistemas ubicados a gran altitud (4 — 15 %), incluidos los bosques montanos (Korner,
2003); esto se da por la interaccion de los suelos con el clima frio-himedo y la baja presion
atmosférica, permitiendo la acumulacion de M.O (%) y una coloracién oscura, como sefialan
Buytaert et al (2004). De acuerdo con la Tabla 17, no se evidencian diferencias significativas
entre los tipos de cobertura vegetal, excepto entre el pastizal de Llanganuco,
01P (Me = 10,70 %), y la plantacion de quefiual en Quillcayhuanca, 02Z (Me = 14,15 %),

siendo este Ultimo, el tipo de cobertura vegetal con el valor més alto de M.O.

Los porcentajes de arena son predominantes (> 50 %) en la composicion del suelo de todos
los tipos de cobertura vegetal evaluados. En la Tabla 17 se observa que no existe diferencia
significativa con respecto al porcentaje de arena entre los tres tipos de cobertura vegetal de
Quillcayhuanca (02P, 02E y 02Z). Por otro lado, el bosque nativo (01C, Me = 77 %) y la
plantacion de quefiual de Llanganuco (01Z, Me = 75 %) presentaron los valores mas altos,
diferenciandose significativamente de los otros tipos de cobertura vegetal; asimismo, se
evidencia una diferencia entre el pastizal de Llanganuco, 01P (Me =56 %) y la plantacion de
quefiual de Quillcayhuanca, 02Z (Me = 63 %).

En cuanto a los porcentajes de limo, el pastizal de Llanganuco, 01P (Me = 37 %), presenta el
mayor valor, evidenciando una diferencia significativa con lo hallado en los otros tipos de
cobertura vegetal, excepto con el pastizal de Quillcayhuanca, 02P (Me = 29 %). Mientras que
en la subcuenca Quillcayhuanca no se evidencia diferencia entre los tres tipos de cobertura
vegetal (02P, 02E y 02Z), estos a su vez son significativamente mayores que las coberturas
forestales de Llanganuco, 01C (Me = 20 %) y 01Z (Me =22 %).

Los valores del porcentaje de arcilla encontrados en todos los tipos de cobertura vegetal son
bajos. La tabla 17 muestra que no existen diferencias significativas entre los tres tipos de
cobertura vegetal de Quillcayhuanca y el pastizal de Llanganuco, 01P (Me = 7 %); a su vez,
los ecosistemas forestales de Llanganuco (01C y 01Z) tampoco presentan diferencias entre si,
presentando los valores més bajos (Me = 3 %).
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En el presente estudio, la textura predominante para ambas subcuencas es la Franco Arenosa
(Fr.A.) (ver Tabla 18), haciéndose presente en 110 muestras de 192, seguido de la textura

Arena Franca (A.Fr.) reportada en 49 de las 192 muestras.

Tabla 18: Nimero de muestras por tipo de textura en los tipos de cobertura vegetal

Tipo de cobertura vegetal*
Textura Total
01P 01C 01z 02P 02E 02z

Arena (A.) - 1 1 - - - 2
Arena Franca (A.Fr.) - 23 18 4 - 4 49
Franco (Fr.) 6 - - 7 5 2 20
Franco Arenoso (Fr.A.) 23 8 13 13 27 26 110

Franco Limoso (Fr.L.) 3 - - - - - 3

Materia Orgéanica (M.O.) - - - 8 - - 8

Nota: *: 01P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo de quefiual de Llanganuco; 01Z: plantacion de
quefiual de Llanganuco;02P: pastizal de Quillcayhuanca; 02E: Plantacién mixta de Quillcayhuanca; 02Z:

plantacién de quefiual de Quillcayhuanca.

84



309
10.54 a
25 9.04 ab
b
20 ° ol

ac

p(g/em’)

3 G
il
—i—
0 &

O (em)

- o

-l' (-]

6 o

-

—il-
o g
il o
g 8
+Oo

0s
0.04
o0 & o N § § § — & o N & § §
s = s =3 = s s = s s s s
© €754
3 $0.0 a 4
o bc
0 li) 12 [ b
a ab o
254 ab a sof € . be

MO (%)
z 28
(=
o
Areaa (%)
g 3
o wn
T 3
o

104 45.04 =
5 L 17.54
3
9 & o N & © N N & o N § ©§ N
=3 o =3 ° =) = s = s s S
600 a

Lumo (%)
- 9 W W & »
> B 8 494 &
o ' o - o »
't rt 1 v
=
o
-
=
o
o
o
Arcalla (%)
o ®w S N R O »
y A
—— o
o
A (=2
P L
10
=

=5 8§ & ® § 5 0 N § § §
5 8 s 8 @8 &8 s 3 © = © ¢©

LEYENDA

M 01P: Pastizal de Llanganuco

B 01C: Bosque nativo (quefual) de Llanganuco

M 01Z: Plantacion de queilual de Llanganuco

M 02P: Pastizal de Quillcayhuanca

M 02E: Plantacién mixta (eucalipto y queitual) de Quillcayhuanca
027: Plantacion de queiual de Quillcayhuanca

FIGURA 1:

Figura 25: Diagramas de caja de los valores de Densidad aparente (A),
Horizonte orgénico (B), Materia organica (C), Arena (D), Limo (E) y Arcilla (F) entre los seis

tipos de cobertura vegetal



4.2.  Caracterizacion de la vegetacion

En esta seccion, la mayoria de los pardmetros no cumplian con una distribucién normal de
datos (ver Tabla 16), por lo que la presentacion de los estadisticos descriptivos se llevo a cabo
utilizando a la mediana (Me) como valor central, junto a los percentiles 25 (P2s) y 75 (P7s)

como valores extremos (ver Tabla 19).
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Tabla 19: Mediana (Me), percentil 25 (P2s) y percentil 75 (P7s) de los parametros de vegetacion por tipo de cobertura vegetal

Tipo de cobertura vegetal

Parametro 01P 01C 01ZI 01ZM 02P 02E 0221 02ZM
Riqueza (S) 11 170 212 15 ge 15,50 o 11,50% 14°
g (8,25 - 12) (15-18,75)  (19,25-22)  (13-17,75) (7-9,75) (13 -17,75) (10 - 14,75) (8 - 16)
Shannon Wiener 1,5 2,12 2,3 2,18 1,0° 2,18 1,40 1,5
(H) (1,35 - 1,69) (1,91-231)  (2,19-236)  (1,91-222)  (064-134)  (1,90-2,26)  (1,17-171)  (1,31-179)
Simpson (1-D) 0,72 0,842 0,872 0,842 0,49° 0,852 0,69° 0,70°
P (0,66 - 0,77) (081-0,86)  (0,84-088)  (0,82-087) (0,32-066)  (0,79-087)  (0,64-078) (0,67 -0,79)
Area Basal (me/ha) ] 21,722 61,232 19,59¢ ] 64,442 67,132 35,082
(0,00-76,78) (39,57 -71,91) (0,00 - 58,74) (12,35-954) (51,15-78,98) (4,53 - 71,41)
b b a
Densidad arbérea 798,08¢ 234,25 798,08¢ 1596,17% 6783,72 798,08°
(# arboles/ha) - ©-79808)  5%BI7- 4 519473 - (798,08 - (5187,55 - (199,52 -
' 2304,25) ’ 2304,25) 8778,93) 1596,17)
P.racemosa (%) - - - i i i (62 5%21552 50) i
. 87,50 87,50
0 - - - - - 1 i)
P.weberbaueri (%) (37,50 - 87,50) (87,50 - 87,50)
. 62,50
P.incana (%) - - (62,50 - 87,50) - - - -
. 87,50 (87,50 - 87,50
O - ] 1 - 1 - - -
P.sericea (%) 87,50) (87,50 - 87,50)

E.globulus (%)

62,50
(37,50 - 87,50)

Nota: *: 01P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo de quefiual de Llanganuco; 01ZI: plantacion intermedia de quefiual de Llanganuco; 01ZM: plantacién madura de

quefiual de Llanganuco; 02P: pastizal de Quillcayhuanca; 02E: Plantacion mixta de Quillcayhuanca; 02ZI: plantacion intermedia de quefiual de Quillcayhuanca; 02ZM:

plantacién madura de quefiual de Quillcayhuanca. Las letras mintsculas diferentes en el superindice indican diferencia significativa segln la prueba Games Howell (p <

0,05), y las combinaciones de letras mindsculas representan grupos intermedios entre dos rangos.



Con respecto a la riqueza de especies (S), el nimero total de especies halladas en esta
investigacion fue de 119 (ver Anexo 9), incluyendo a la regeneracion natural de porte bajo de
las especies arboreas, arbustos y a las herbaceas. De acuerdo con la Tabla 19, en los tipos de
cobertura vegetal de Llanganuco se registraron mas especies en comparacion con el nimero
de especies registrados en los tipos de cobertura vegetal de Quillcayhuanca. Se observa
también, que la plantacion de edad intermedia de quefiual en Llanganuco (01ZI) cuenta con el
mayor nimero especies (S) en el sotobosque (Me = 21) y el pastizal de Quillcayhuanca (02P)
tiene el menor nimero de especies identificadas (Me = 8), diferenciandose significativamente
para ambos casos, con los demas grupos; mientras que para las plantaciones maduras de
quefiual (01ZMy 02ZM) y la plantacion mixta (02E), no se indica diferencia alguna en riqueza
de especies; por otro lado, se muestra que los pastizales en ambos valles, 01P y 02P,
presentaron los valores méas bajos de la riqueza de especies, con 11 y 8 respectivamente.
Asimismo, en la Figura 26 se indica la distribucion de los resultados obtenidos sobre los
pardmetros de biodiversidad y estructura arborea para cada tipo de cobertura vegetal.

Al observar los valores del indice de Shannon (H") y del indice de diversidad de Simpson (1 —
D) (Tabla 19) y compararlos con sus valores de interpretacion (Tabla 11 y 12,
respectivamente), se muestra que los ecosistemas forestales en Llanganuco, es decir el bosque
nativo de P. sericea (01C, Me = 2,11), la plantacion de edad intermedia de P. incana (01ZlI,
Me = 2,27) y la plantacion de edad madura de P. sericea (01ZM, Me = 2,13), junto con la
plantacion mixta de Quillcayhuanca de E. globulus y P. weberbaueri, 02E (Me = 2,12),
presentan una biodiversidad entre mediay alta (H" = 1,6 —4,5; 1 — D= 0,36 — 1,00); mientras
que las plantaciones de quefiual en Quillcayhuanca (02ZI: P. racemosa y 02ZM: P.
weberbaueri) junto con los pastizales de ambas subcuencas, (01P y 02P) presentan una
diversidad de flora entre media y baja (H'=0,1 - 3,0; 1 — D= 0,00 — 0,75) (también se puede
observar en la Figura 26B y 26C). Estos resultados también indican que las plantaciones de
quefiuales en Llanganuco (plantacion de edad intermedia: P. incana con 25 afios y la
plantacion de edad madura: P. sericea con 50 afios) han alcanzado los valores de una
vegetacion climax (bosque nativo de P. sericea), a pesar de la intervencion de actividades
humanas, como el pastoreo y el turismo. Mientras que en Quillcayhuanca, la Unica cobertura
que alcanza los valores de la vegetacion climax (bosque nativo de P. sericea) fue la plantacion

mixta de E. globulus y P. weberbaueri con 36 afos.
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Asimismo, el &rea basal (AB) no indica diferencias significativas entre los tipos de cobertura

forestal de ambas subcuencas (Tabla 19).

Por otro lado, en cuanto a la densidad arbdrea, la plantacion de edad intermedia de quefiual en
Quillcayhuanca, 02ZI (Me = 6783,72 arb/ha), muestra el valor méas alto, seguido de la
plantacién de edad intermedia de Llanganuco, 01Z1 (Me = 2394,25 arb/ha), (ver Tabla 19);
asimismao, no se observan diferencias significativas entre las plantaciones maduras de quefiual
de ambos valles (01ZM, Me = 798,08 arb/ha; y 02ZM, Me = 798,08 arb/ha) y el bosque nativo
de queriual, 01C (Me = 798,08 arb/ha). Para la plantacién mixta, 02E (Me = 1596,17 arb/ha)
se muestra un valor intermedio entre la plantacion de edad intermedia de Llanganuco, 01ZI
(Me = 2394,25 érb/ha) y las coberturas forestales de edad madura de los valles en estudio
(01ZzM 'y 02ZM) (ver Figura 26E), esto podria explicarse por las actividades de tala, las cuales

se realizan de forma eventual.

En cuanto a la cobertura de dosel, se puede identificar que es alta y con valores muy similares
en la mayoria de los grupos (87,5 %), con excepciones en la plantacion intermedia de quefiual
en Llanganuco, 01ZI (Me = 62,5 %) y en la cobertura de Eucalyptus globulus (Me = 62,5 %)

de la plantacién mixta (02E).
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4.3.  Capacidad de infiltracion (K ;)

Se observo que la Krs no cumplia con la distribucion normal en los grupos evaluados (ver
Tabla 15); ademas, al no obtener diferencia significativa para K entre los grupos de

plantaciones de quefiual separados por edades (01Z1y 01ZM en Llanganuco; 02Z1y 02ZM en
Quillcayhuanca) de cada valle (ver Anexo 8), estos se asociaron de acuerdo con cada cuenca
(01Z1 y 01ZM formo 01Z; 02Z1 y 02ZM formo 02Z) para obtener seis tipos de cobertura

vegetal en total, tal como se realiz6 en la seccion 4.1.

A continuacion, en la Tabla 20 se muestran los valores y diferencias entre los seis tipos de

cobertura vegetal.

Tabla 20: Mediana (Me), percentil 25 (P2s) y percentil 75 (Pzs) de la capacidad de infiltracion (K ) por

tipo de cobertura vegetal

Capacidad de Tipo de cobertura vegetal*
infiltracion 01P 01C 01z 02P 02E 02z
1,49°¢ 9,76%® 5,56 ¢ 4,33"%¢ 20,28* 6,08
Ky (cm/h) (0,64 - (2,67 - (3,23 - (1,19 - (10,59- (2,41 -
5,29) 22,06) 11,63) 14,91) 35,14) 16,87)

Nota: *: 01P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo de quefiual de Llanganuco; 01Z: plantacion de
quefiual de Llanganuco;02P: pastizal de Quillcayhuanca; 02E: Plantacién mixta de Quillcayhuanca; 02Z:
plantacién de quefiual de Quillcayhuanca. Las letras minGsculas diferentes en el superindice indican diferencia
significativa segun la prueba Games Howell (p < 0,05), y las combinaciones de letras minusculas representan

grupos intermedios entre dos rangos.
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Kfs (cm/h)

LEYENDA

M 01P: Pastizal de Llanganuco

B 01C: Bosque nativo (queitual) de Llanganuco

M 017: Plantacién de quediual de Llanganuco

M 02P: Pastizal de Quillcayhuanca

B 02E: Plantacion mixta (eucalipto y queiual) de Quillcayhuanca
02Z: Plantacion de quenual de Quillcayhuanca

Figura 27: Diagrama de cajas de los valores de K de los tipos de cobertura

vegetal

De acuerdo con lo indicado por Schoeneberger et al (2012), los valores de K¢, hallados en los

diferentes tipos de cobertura forestal de ambas subcuencas (01C, 01Z, 02E y 022) y el pastizal
de Quillcayhuanca (02P) (ver Tabla 20) serian clasificados como valores de conductividad
hidréaulica alta (3,60 a < 36 cm/h), mientras que el pastizal de Llanganuco (01P) se encuentra

dentro del grupo de K, medianamente alto (0,360 a < 3,60 cm/h). Asimismo, segtn lo hallado
por Marin et al (2018) para los ecosistemas andinos, el valor de K, del bosque nativo, 01C

(Me = 9,76 cm/h), se encuentra en el rango de valores para bosques nativos con pastoreo
(3,92 - 16,58 cm/h); de igual manera, el pastizal de Llanganuco, 01P (Me = 1,49 cm/h), se

encuentra en el rango para K¢, de pastizales con pastoreo (0,81 - 2,91 cm/h), indicado por el

mismo autor.

Adicionalmente, se observa que la K¢ de la plantacion mixta, 02E (Me = 20,28 cm/h) es

significativamente superior a todos los tipos de cobertura vegetal, excepto con la Ky, del
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bosque nativo (01C) (ver Tabla 20 y Figura 27); la Tabla 20 también sefiala que no existe
diferencia significativa entre los valores de K¢ de las plantaciones de quefiual en ambas
subcuencas (01Z, Me = 5,56 cm/h; 02Z, Me =6,08 cm/h) y el pastizal en Quillcayhuanca, 02P
(Me = 4,33 cm/h); y en cuanto al pastizal de Llanganuco, este tiene la mediana mas baja
(Me = 1,49 cm/h) de K.

Por otra parte, la evaluacion de las correlaciones se llevd a cabo mediante el analisis de
correspondencia candnica (CCA) en el programa Past4 (Oyvind, 2022). Para ello, se tomo en
cuenta a la conductividad hidraulica (K¢,), la densidad aparente (pa) y el horizonte organico
(O) como variables ambientales, y a las fracciones que componen el suelo (arena, limo, arcilla
y materia organica) que interactian con el ambiente. Cabe resaltar que se retiraron ocho
muestras de los pastizales de Quillcayhuanca (02P), ya que eran netamente M.O, sin contenido

mineral.

La Tabla 21 muestra la conexién entre las fracciones del suelo de los puntos de muestreo y las
variables ambientales. Los primeros dos ejes explicaron el 100 % de la varianza
(eje 1: 72,04 % y eje 2: 27,96 %). La prueba de permutaciones de Monte Carlo demostr6 que
las variables ambientales estan significativamente correlacionadas con los dos ejes (p < 0,05),
pudiendo inferir que dichas variables se correlacionaron principalmente con el eje 1, donde el
valor absoluto del coeficiente de correlacion de la densidad aparente es el mas alto tanto para
el eje 1y como el eje 2, mientras que el valor absoluto del coeficiente de correlacion de Ky

indica una asociacion moderada con el eje 2.
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Tabla 21: Correlaciones internas de las variables ambientales, valor propio, significancia fraccién de

suelo-ambiente para los tres ejes del CCA 'y el porcentaje acumulado de varianza

Ejes

1 2 3
Conductividad hidraulica saturada en campo (K,) 0,011 -0,133 -0,005
Densidad aparente (pa) -0,564 -0,048 -0,025
Horizonte organico (O) 0,114  -0,020 -0,008
Valor propio 0,002 0,001 0,001
p valor de correlacion fraccion de suelo-ambiente 0,034* 0,002 0,771
Porcentaje de varianza acumulada 75,00 99,99 100,00

Nota: *: Correlacion significativa (p < 0,05).

En la Figura 28 se observa el diagrama CCA, en donde las variables ambientales estan

representadas por las flechas verdes, y cuyos valores mas altos son los puntos mas alejados del

origen. Cada flecha representa un eje sobre el cual se proyectan los puntos de las fracciones

del suelo, y sus longitudes indican la variacién proporcional al valor propio de cada variable

(Ter Braak, 1986). Generalmente, estos puntos proyectados estiman la distribucion 6ptima de

las fracciones del suelo para cada variable ambiental. Esta figura muestra que el porcentaje de

arena se relaciona con los valores mas altos de K, junto a valores bajos de pa y un mayor

espesor de O; por otro lado, el porcentaje de arcilla se asocia con suelos que tienen capas

organicas mas gruesas, Yy los suelos con abundante materia organica tienen valores bajos de

densidad aparente.
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Figura 28: Diagrama de ordenacion CCA de los dos primeros ejes que muestra

la distribucion de las fracciones de suelo y las variables ambientales.

La Figura 29 muestra los “triplots” de ordenacion CCA de 184 puntos de muestreo (6 tipos de
cobertura vegetal: 01P, 01C, 01Z, 02P, 02E y 02Z) para los ejes 1y 2. Se observa que el bosque
nativo (01C: elipse naranja) y la plantacién de quefiual en Llanganuco (01Z: elipse morada)
se relacionan con los valores mas altos de K¢ y O, ademas ambos grupos siguen una direccion
similar al de la densidad aparente. Los tres tipos de cobertura vegetal de Quillcayhuanca
(02P: elipse fuxia, 02E: elipse verde claro y 02Z: elipse dorada) presentan suelos con bajos
valores de densidad aparente, altos en M.O y con distribuciones mas homogéneas, destacando
la plantacion mixta (02E) y su correlacion positiva con O y K; junto a estos tipos de cobertura
vegetal, el pastizal de Llanganuco (01P: elipse esmeralda) se solapa en la misma direccion,
indicando que entre ellos no hay diferencias muy marcadas en cuanto a las correlaciones de

las fracciones de suelo y las gradientes ambientales.
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M 01P: Pastizal de Llanganuco 0.751
B 01C: Bosque nativo (queiiual) de Llanganuco
M 017: Plantacion de queiual de Llanganuco
M 02P; Pastizal de Quillcayhuanca
M 02E: Plantacién mixta (cucalipto y queiual) de Quillcayhuanca —

02Z: Plantacion de quetual de Quillcayhuanca /[ . 0:50 ‘

Eje 1

Figura 29: Diagrama de ordenacion bidimensional CCA de los dos primeros
ejes, que muestra la distribucion de 184 puntos de muestreo (6 tipos de cobertura vegetal) y

variables ambientales.

El valor mas alto de K, encontrado en la plantacion mixta (02E) (ver Tabla 20) no presenta
alguna diferencia significativa con el bosque nativo (01C), pero si con los demas grupos (ver
Tabla 20); por lo que, de acuerdo con el analisis CCA (Figuras 27 y 28), los altos valores de
K¢, se asocian con los valores bajos de p, y la abundante presencia de arena en los suelos, la
cual define la textura de los suelos evaluados (Osman, 2013) en los tipos de cobertura vegetal,
siendo la Arena Franca (A.Fr.) la textura predominante en los ecosistemas forestales de
Llanganuco (01Cy 01Z) y el Franco Arenoso (Fr.A.) el tipo predominante en los ecosistemas
forestales de Quillcayhuanca (02E y 02Z) (ver Tabla 18); de esta manera, se cumple con lo
indicado por diferentes investigadores (Angulo-Jaramillo et al., 2016; Dane & Clarke Topp,
2002; Philip J. Schoeneberger & Wysocki, 2005), quienes mencionan que la K¢, es regulada
por la textura (cuanto mas gruesa o arenosa, se obtiene un valor mayor de K) y la estructura
del suelo (buena estructura implica un valor bajo de p,). Esta Gltima caracteristica puede
explicar el valor de K¢, en la plantacion mixta (02E), donde se infiere que gracias a la nula
presencia de ganado, la alta cantidad de M.O y la capa de O més gruesa de todas las coberturas,
que actua como protectora del suelo , se obtiene un bajo valor de p, (Me = 0,79 g/cm?3),
evidenciando una buena estructura y una baja compactacion del suelo (Ruehlmann &

Kdrschens, 2009); asi como por la accion de la M.O como material de unién con la fraccion
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mineral, que favorece a la agregacion y formacion de poros, mejorando la capacidad de
infiltracion (Agnese et al., 2011; Bens et al., 2006; Trimble & Ward, 2003); esto también se
observa en el anélisis CCA (ver Figura 28), donde los altos valores de p, se asocian de forma
negativa con la materia organica y con el horizonte organico, como indicaron Bagarello et al
(2012). Por ello, en general, para los suelos arenosos presentes en los ecosistemas forestales
del PNH, la interaccion con la M.O proveniente del O, cumple una importante funcion para la
infiltracion y retencion del agua (Agnese et al., 2011; Bens et al., 2006); sucediendo lo
contrario con los suelos de los pastizales en Llanganuco (01P), en los cuales también
predomina la textura Franco Arenosa (Fr.A.), pero a pesar de las cantidades altas de M.O, la
fuerte compactacion y las cantidades menores de arena dan como resultados los valores mas

bajos de K¢, (ver Tabla 20) en comparacion con los valores registrados en los ecosistemas

forestales.

Con respecto a la similitud en la K¢ de las parcelas de plantaciones de quefiual en cada
subcuenca (ver Tabla 20 y Anexo 8), esta se explicaria por el factor edad, ya que
Bonnesoeur et al (2019) indican que las plantaciones de 20 afios pueden llegar a tener valores
de infiltracion similares a los encontrados en bosques nativos. Por ende, tomando en cuenta
que las plantaciones de edad intermedia en Llanganuco (01Z1 y 01Z2) tienen
aproximadamente 25 afos, y en Quillcayhuanca tienen 18 afios (02Z1 y 02Z4), era esperado

gue no se den diferencias significativas entre las parcelas de cada subcuenca.
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Tabla 22: Correlacion entre K, indicadores de biodiversidad y parametros de estructura forestal

Tipo de cobertura vegetal*

Coeficiente de Spearman (p)
01P 01C 01ZI1 01ZM 02P 02E 02Z1I 02ZM

S -0,05 -0,11 -0,34 057° 0,01 -006 0,17 -0,49

H' -0,40% 0,02 -0,18 041 -0,10 0,15 -0,05 -0,52%

1-D' -042% 021 -0,18 0,15 0,00 0,06 -0,02 -0,44

AB (m2/ha) - 0,13 0,36 0,49 - 011 -043 -0,12
Densidad arborea (arboles/ha) - 0,17 0,01 041 - 014 -0,725 -0,10
P.racemosa ( %) - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 -0,29 0,00
P.weberbaueri ( %) - 0,00 0,00 0,00 - 015 0,00 0,00
P.incana ( %) - 0,00 0,33 0,00 - 0,00 0,00 0,00
P.sericea ( %) - 0,19 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00
E.globulus ( %) - 0,00 0,00 0,00 - 041% 000 0,00

Nota: *: O1P: pastizal de Llanganuco; 01C: bosque nativo de quefiual de Llanganuco; 01ZI: plantacion
intermedia de quefiual de Llanganuco; 01ZM: plantacion madura de quefiual de Llanganuco; 02P: pastizal de
Quillcayhuanca; 02E: Plantacion mixta de Quillcayhuanca; 02ZI: plantacion intermedia de quefiual de
Quillcayhuanca ; 02ZM: plantacién madura de quefiual de Quillcayhuanca.®: Significancia (p < 0,05) a través
de la prueba de Spearman.

Adicionalmente, se evalu6 la asociacion entre los indices de biodiversidad (S, Hy 1 —D’) y
los parametros de estructura forestal (area basal, densidad arborea y el porcentaje de cobertura
del dosel de las especies arboreas) con la capacidad de infiltracion (K). Para esto se utilizo
la prueba de Spearman (p) (no paramétrica), ya que la mayoria de data no cumplia con la

distribucién normal (ver Tabla 16).

Los resultados muestran que en la mayoria de los tipos de cobertura vegetal no hubo una
correlacion fuerte entre los indices de biodiversidad y la capacidad de infiltracion (ver Tabla
22). Las correlaciones significativas se encontraron en el pastizal de Llanganuco (01P), en
donde K¢, se asocia de forma negativa con el indice de Shannon (H’) y con el indice de
diversidad de Simpson (1 —D’), y en la plantacién madura de Quillcayhuanca (02ZM), donde
K¢; también se asocia negativamente con H’. La riqueza de especies (S) muestra una

correlacion positiva con K¢, en la plantacion madura de quefiual en Llanganuco (01ZM).
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En cuanto a la diversidad de especies en el sotobosque, Molina et al (2012) mencionan la
importancia de la vegetacion herbécea y arbustiva del sotobosque al favorecer la infiltracion
en plantaciones forestales ubicados en los andes ecuatorianos. Ademas, a pesar de que la
mayoria de los ecosistemas forestales expresaron una diversidad media - alta (ver Tabla 22),
no se observo correlacion alguna con K¢,; en cambio, para el pastizal en Llanganuco (01P), la
biodiversidad media — baja que presenta se relacion6 de forma moderada y negativa con la
capacidad de infiltracion; este resultado es contrario a lo sefialado por Liu et al (2019) sobre
el efecto de la biodiversidad en pastizales de clima semiarido, donde la biodiversidad beneficia
el almacenamiento de carbono en el suelo, el cual mejora la estructura y estabilidad del suelo,
repercutiendo en un aumento de la capacidad de infiltracién. Por lo que, los factores que
podrian explicar este resultado serian el clima, ya que el lugar del presente estudio no es de
clima arido, sumado a la temporalidad de ciertas especies que favorecerian la infiltracién (C.
Fischer et al., 2014; Leimer et al., 2021), las cuales probablemente no se encontraron en el
momento del muestreo en campo. También, la correlacion fuerte y positiva entre la riqueza de
especies (S) y la capacidad de infiltracion en la plantacién madura de quefiual en Llanganuco
(01ZzM) es conforme a lo mencionado por Fischer et al (2010), quienes enfatizan la
importancia y beneficio de una mayor diversidad y riqueza de especies para los servicios
ecosistémicos hidricos; pero debido a que solo se observa en uno de los ecosistemas forestales,

esto no se puede generalizar para el presente trabajo.

En cuanto a los parametros de estructura forestal, para la mayoria de los grupos no se identificd
una correlacion significativa con K; salvo en la plantacion mixta (02E), donde la cobertura
del dosel de Eucalyptus globulus se correlaciona de manera positiva y en la plantacion
intermedia de quefiual en Quillcayhuanca (02Z1), mostrando que la alta densidad arborea se
correlaciona de forma negativa con Ky,. Sobre esto, Thompson (2010) menciona que en los
sitios humedos, la biomasa aérea no tiene una correlacion significativa con la capacidad de
infiltracion, y que en general, la K¢s no es controlada directamente por la accion fisiologica
de la vegetacion, por lo que no es considerada como una interaccion de “primer orden”; en
cambio, dicho autor sugiere que la relacion entre la extension de las raices y la biomasa aérea
podria ser mas relevante para el comportamiento de la infiltracion, dependiendo también de
las especies o sitios evaluados (Martre et al., 2002; Padilla et al., 2009), por lo que la
variabilidad de K estaria asociada a las caracteristicas de las raices y no solo a la cobertura

de la superficie (Dunkerley, 2002). Esto podria explicar la significancia de la correlacion
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positiva entre K¢, y la cobertura del Eucalyptus globulus (62,5 %) en la plantacion mixta con
Polylepis weberbaueri (02E), donde ademas se hallé el valor mas alto de K, ya que las raices
de esta especie exdtica puede llegar hasta los 7 metros debajo del suelo en su busqueda de agua
(Antonio J. Barotto et al., 2017; Calder et al., 1997), ocasionando que las raices finas mejoren
la estructura del suelo para obtener espacio disponible para el agua, sobretodo en la zona
superficial del suelo. A pesar de que el Eucalyptus globulus compite con las especies nativas
(p.e: Polylepis weberbaueri) por el sitio y agua en un mismo lugar (Cuyckens & Renison,
2018), el raleo selectivo de sus individuos podria atenuar los efectos negativos de esta especie
sobre las propiedades hidrofisicas del suelo (J. E. Gyenge et al., 2011; Lara et al., 2009;
Oyarzln et al., 2005, 2012); sumado a ello, la provision de abundante hojarasca para el
aumento del horizonte organico (O = 6,1 cm), su posterior aporte de M.O al suelo, asi como
la ausencia de ganado, son factores que favorecen a la estructura del suelo y posteriormente a
la infiltracion del agua. Al respecto, un resultado similar se observa en el estudio de Seiwa et
al (2021), quienes hallaron que la mezcla de especies frondosas (junto a su sotobosque) y
coniferas tuvo un impacto favorable sobre las propiedades hidrofisicas del suelo de tipo
andosol, debido a la alta acumulacidn de la hojarasca de ambas especies arbdreas y al raleo de
la cobertura forestal, tal como sucede en la plantacién mixta (02E) del presente estudio.
Adicionalmente, los resultados observados en la K¢, de la plantacion mixta, concuerdan con
lo indicado por Pizarro et al (2022), quienes sefialan un aumento de produccion del flujo
subsuperficial (entre ellas la capacidad de infiltracion) durante la estacion seca a largo plazo,
en las cuencas que se encuentren cubiertas por mayores areas de bosques mixtos, con

dominancia de las especies nativas.

En el caso de la densidad arborea, solo en la plantacion intermedia en Quillcayhuanca (02Z1)
se observo una fuerte correlacion negativa con Ky (ver Tabla 22). En este grupo, la densidad
de individuos fue alta, y ademas presentaba un dosel que cubria gran parte de la superficie,
evidenciando la ausencia de manejo forestal (poda y raleo) en gran parte de su superficie. Por
lo que, este resultado reforzaria lo sefialado por diferentes autores (Lara et al., 2009; Oyarzun
et al., 2005, 2012), quienes hacen énfasis en los beneficios del manejo forestal en las
plantaciones para las propiedades hidrofisicas de los suelos, lo que podria lograr un incremento

de los caudales.
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En general, las propiedades fisicas en los suelos de los pastizales y ecosistemas forestales en
Quillcayhuanca son mas favorables para la infiltracion (densidades aparentes bajas, mayores
cantidades de materia organica y mayores espesores de horizonte organico), en comparacion
con las propiedades halladas en los suelos de los tipos de cobertura vegetal en Llanganuco
(densidades aparentes medias, cantidades menores de materia organica y horizontes organicos
mas delgados); a pesar de que las cantidades mas altas de arena fueron encontradas en
Llanganuco, la compactacion generada por el pastoreo afectaria a mas parcelas en Llanganuco

que en Quillcayhuanca, resultando en valores mas bajos de infiltracion.
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V. CONCLUSIONES

La plantacion mixta es la cobertura vegetal que presenta la mayor capacidad de
infiltracion (Me = 20,28 cm/h), y se diferencia significativamente con los otros tipos
de cobertura vegetal, excepto con el bosque nativo de quefiual (Me = 9,76 cm/h).

Todos los ecosistemas forestales de las subcuencas de Llanganuco y Quillcayhuanca,
junto al pastizal de esta Ultima subcuenca, presentaron valores altos de capacidad de
infiltracion (3,60 a < 36 cm/h), mientras que los valores registrados en el pastizal de
Llanganuco son clasificados como medianamente altos (0,36 a < 3,60 cm/h).

En ambas subcuencas, los indices de biodiversidad (H* y 1-D’) de los ecosistemas
forestales no se asocian significativamente con la capacidad de infiltracién. Sélo en
la plantacion madura de quefiual en Llanganuco se hall6 una asociacion positiva entre
la riqueza de especies y la capacidad de infiltracion. Mientras que en el pastizal de
Llanganuco se observo una correlacion negativa entre los indices de biodiversidad y

la capacidad de infiltracion.

La biodiversidad en los ecosistemas forestales de Llanganuco y la plantacién mixta
de Quillcayhuanca se encuentra entre media y alta; mientras que los pastizales de
ambas subcuencas y las plantaciones de quefiuales de Quillcayhuanca expresan una
biodiversidad media — baja, de acuerdo con los indices de Shannon y de Simpson.
Particularmente no se evidencio diferencia estadistica entre los indices de
biodiversidad de la plantacion mixta de Quillcayhuanca y los ecosistemas forestales

de Llanganuco (bosque nativo de quefiual y plantaciones de quefiual).

La cobertura de Eucalyptus globulus (62,5 %) en la plantacion mixta con Polylepis

weberbaueri (87,5 %) se asocia positivamente con la capacidad de infiltracion.



6. La densidad arborea de la plantacion de edad intermedia de quefiual en
Quillcayhuanca fue la mas alta, pero se correlaciond negativamente con la capacidad

de infiltracion, indicando que la falta de manejo forestal (en este caso raleo).
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V1. RECOMENDACIONES

o Realizar estudios de la relaciéon planta - suelo - agua en plantaciones mixtas a nivel de
cuenca, y considerando la época de lluvias, con el fin de observar las diferencias en la
infiltracion. Asimismo, considerar una caracterizacion general de los suelos para posteriores

investigaciones en el tema.

¢ Debido a su practicidad y ventajas para la replicacion de ensayos, se recomienda utilizar
el método del infiltrometro simple en la comparacion de la infiltracion entre diferentes tipos
de usos de suelo en la region Ancash. Asimismo, incluir al parametro sortividad dentro de
futuras investigaciones, ya que toma en cuenta el efecto de la infiltracion horizontal, para

obtener resultados que engloben el efecto de todas las variables.

e Realizar trabajos en donde se adicione a la evapotranspiracion y a la escorrentia en los
bosques y plantaciones andinas, con el fin de obtener resultados mas precisos sobre
disponibilidad del agua en un sitio.

e Se recomienda llevar a cabo investigaciones sobre la biodiversidad de especies del
sotobosqgue en la época himeda, ya que la temporalidad de ciertas especies podria influir en

los resultados de la infiltracion.

e Llevar a cabo estudios enfocados sobre los rasgos funcionales, particularmente la
influencia de las raices, en los bosques nativos y plantaciones andinas en el proceso de

infiltracion.

e Considerar la calidad del agua y su correlacion con las diferentes coberturas vegetales para
estudios sobre disponibilidad y distribucion de dicho recurso.



e Continuar con las camparias de concientizacion a las comunidades locales y turistas sobre

la importancia de la conservacion de los bosques nativos para la seguridad hidrica en el PNH.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Materiales para la obtencion de datos

Muestreo de suelos

2 cilindros metéalicos con volumen definido (muestreadores)

Comba

Listones de madera

Estacas de madera

Guantes

Rafia de diferentes colores

GPS

Libreta de campo y lapiz

Bolsas ziploc

Plumones indelebles

Afiladora portatil

Wincha

Reglas

Cuchillo

Formon

Bolsas de papel




Ensayos de infiltracion

Herramienta niveladora de infiltrometro

Comba

Sensor de humedad de suelo ML3 ThetaProbe

8 cilindros infiltrdmetros

8 crondbmetros

Bolsas de plastico

Agua

2 baldes de 16L

1 jarra medidora

Libreta de campo y lapiz

Plumones indelebles

Guantes

Caracterizacion de vegetacion

Estacas de madera

Eslingas

Wincha

Cinta diamétrica

Libreta y lapiz
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Anexo 2. Ubicacion de puntos de muestreo (UTM WGS 84 — 18S) por tipo de cobertura

vegetal
Punto Valle Cobertura Altitud (m) Coor E (m) Coor N (m)
vegetal
01P11 Llanganuco Pastizal 3857,0 212199,247 8998193,75
01P12 Llanganuco Pastizal 3859,3 212205,343 8998188,49
01P13 Llanganuco Pastizal 3860,2 212210,507 899818852
01P14 Llanganuco Pastizal 3860,2 212220,32 8998185,71
01P15 Llanganuco Pastizal 3860,0 212222,478 8998176,65
01P16 Llanganuco Pastizal 3857,8 212214,094 8998164,09
01P17 Llanganuco Pastizal 3856,3 212204,37 8998169,99
01P18 Llanganuco Pastizal 3853,5 212193,635 8998179,1
01P21 Llanganuco Pastizal 3857,7 211962,736 8998267,42
01P22 Llanganuco Pastizal 3855,7 211955,456 8998270,58
01P23 Llanganuco Pastizal 3857,3 211946,908 8998280,8
01P24 Llanganuco Pastizal 3858,4 211950,452 8998293,23
01P25 Llanganuco Pastizal 3857,0 211959,928 8998291,08
01P26 Llanganuco Pastizal 3859,1 211957,674 8998283,99
01P27 Llanganuco Pastizal 3857.,6 211967,563 8998284,83
01P28 Llanganuco Pastizal 38578 211968,942 8998277,65
01P31 Llanganuco Pastizal 39019 213211,323 8999136,1
01P32 Llanganuco Pastizal 39019 213218,918 8999136,6
01P33 Llanganuco Pastizal 3900,6 213218,651 8999142,9
01P34 Llanganuco Pastizal 39016 213227,337 8999143,07
01P35 Llanganuco Pastizal 3898,9 213222,376 8999151,67
01P36 Llanganuco Pastizal 3899,4 213231,609 8999145 32
01P37 Llanganuco Pastizal 3899,4 213226,604 8999153,92
01P38 Llanganuco Pastizal 3900,9 213236,074 8999152,76
01P41 Llanganuco Pastizal 3870,6 212299,995 8998365,91
01P42 Llanganuco Pastizal 38677 212308,316 8998362,55
01P43 Llanganuco Pastizal 38665 212316,903 8998370,35
01P44 Llanganuco Pastizal 3863,4 212314,196 8998380,07
01P45 Llanganuco Pastizal 3863,7 212306,386 8998370,72
01P46 Llanganuco Pastizal 3862,1 212305,926 8998382,33
01P47 Llanganuco Pastizal 3861,3 212296,64 899837341
01P48 Llanganuco Pastizal 3861,4 212298,794 8998380,29
01C11 Llanganuco Bosque nativo | 544 213076,48 89990309,4
de quefiual
01C12 Llanganuco Bosque nativo | 94 g 213072,407 8999024,87
de quefiual
01C13 Llanganuco B‘c’fq“e nativo | 39045 213071,341 8999019,22
e quediual
01C14 Llanganuco B‘c’fq“e nativo | 29973 213075,765 8999016,93
e quediual
01C15 Llanganuco Bgsq“e nativo | 29101 213088,869 8999014,37
e quefiual
01C16 Llanganuco Bgsq“e nativo | 3919, 213085,98 8999003,17
e quefiual
01C17 Llanganuco Bgsq“e nativo | 39159 213095,461 8999000,36
e quefiual
01C18 Llanganuco Bgsq“e native | 39147 213099,652 8998999,72
e quefiual
o1c21 Llanganuco Bgsq“e nativo | 861 5 209212 8995470
e quefiual
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Cobertura

Punto Valle Altitud (m) Coor E (m) Coor N (m)
vegetal
01C22 Llanganuco Bosque nativo | ag45 4 209221 8995463
de quefiual
01C23 Llanganuco Bosque nativo | - a4, 4 209229 8995462
de quefiual
01C24 Llanganuco Bosque nativo | - 5a54 g 209217 8995455
de quefiual
01C25 Llanganuco Bosque nativo | - 5a54 4 209210 8995456
de quefiual
01C26 Llanganuco Bosque nativo | - 5a54 4 209213 8995448
de quefiual
01C27 Llanganuco Bosque nativo | - 5a54 4 209203 8995448
de quefiual
01C28 Llanganuco Bosque nativo | a4 5 209198 8995456
de quefiual
01C31 Llanganuco Bosque nativo | 45,4 g 209338,849 8996215,21
de quefiual
01C32 Llanganuco Bosque nativo | 54,5 4 209348,545 8996198,01
de quefiual
01C33 Llanganuco Bosque nativo | 45,4 g 209335,346 899619858
de quefiual
01C34 Llanganuco Bosque nativo | 40,5 209347,096 8996185,61
de quefiual
01C35 Llanganuco Bosque nativo | 55,4 4 209328,564 8996192,88
de quefiual
01C36 Llanganuco Bosque nativo | a5 7 209340,174 8996185,11
de quefiual
01C37 Llanganuco Bosque nativo | 35,5 9 209327,956 8996185,25
de quefiual
01C38 Llanganuco Bosque nativo | 35,5 o 209324,6 8996178,8
de quefiual
01C41 Llanganuco Bosque nativo | 946 208522 8995375,63
de quefiual
01C42 Llanganuco Bosque nativo | 45 5 208513,161 8995380,1
de quefiual
01C43 Llanganuco Bosque nativo | 3953 o 208506,008 8995381,05
de quefiual
01C44 Llanganuco Bosque nativo | 445, 208498,773 8995376,79
de quefiual
01C45 Llanganuco Bosque nativo | - 454, 7 208502,129 8995369,29
de quefiual
01C46 Llanganuco Bosque nativo | a5, 4 208506,048 8995360,47
de quefiual
01C47 Llanganuco Bosque nativo | 5a46 208515,262 8995363,86
de quefiual
01C48 Llanganuco Bosque nativo | 3944 208530,462 8995360,76
de quefiual
01711 Llanganuco Plantacion de 39118 213263,042 8999365,78
quefiual
01212 Llanganuco Plantacion de 3912,1 213256,585 8999360,98
quefiual
01213 Llanganuco Plantacion de 3910,0 213262,794 8999354,05
quefiual
01714 Llanganuco Plantacion de 3909,7 213250,962 8999346,55
quefiual
01215 Llanganuco P'a(;‘f;%'lj’g‘l de 3909,0 213262,873 8999343,09
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Cobertura

Punto Valle Altitud (m) Coor E (m) Coor N (m)
vegetal

01716 Llanganuco Plantacion de 3908,4 213250,155 8999339,41
quefiual

01217 Llanganuco Plantacion de 3907,3 213266,385 8999335,26
quefiual

01718 Llanganuco Plantacion de 3908,5 213258,442 899933211
quefiual

01221 Llanganuco Plantacion de 3907,1 213250,405 8999240,08
quefiual

01222 Llanganuco Plantacion de 3909,6 213235,77 89992402
quefiual

01223 Llanganuco Plantacion de 39095 213237,793 8999234,56
quefiual

01224 Llanganuco Plantacion de 3907,8 213242,72 8999222,54
quefiual

01225 Llanganuco Plantacion de 39088 213237,69 8999218,07
quefiual

01226 Llanganuco Plantacion de 3907,4 213235,864 8999212,97
quefiual

01227 Llanganuco Plantacion de 3906,7 213234,25 8999207,87
quefiual

01228 Llanganuco Plantacion de 39083 213230,614 8999208,18
quefiual

01731 Llanganuco Plantacion de 3846,9 208617,201 8995368,58
quefiual

01732 Llanganuco Plantacion de 3846,6 208627,095 8995360,76
quefiual

01733 Llanganuco Plantacion de 3848,4 208632,689 8995372,68
quefiual

01734 Llanganuco Plantacion de 3846,5 208621,104 8995377,03
quefiual

01235 Llanganuco Plantacionde | 50/ 4 208627 8995378
quefiual

01736 Llanganuco Plantacion de 3847,4 208631,088 8995381,08
quefiual

01237 Llanganuco Plantacion de 3847,0 208625,554 8995385,14
quefiual

01738 Llanganuco Plantacion de 3848,4 208643,483 8995385,82
quefiual

01741 Llanganuco Plantacion de 3835,3 208578,76 8995360,89
quefiual

01742 Llanganuco Plantacion de 3837,0 208583,144 8995362,8
quefiual

01743 Llanganuco Plantacion de 3836,9 208585,527 8995352,19
quefiual

01Z44 Llanganuco Plantacion de 38354 208573,115 8995349,78
quefiual

01745 Llanganuco Plantacion de 3836,3 208578,112 899534362
quefiual

01746 Llanganuco Plantacion de 3836,8 208583,551 8995337,45
quefiual

01247 Llanganuco Plantacion de 3837,0 208577,221 8995330,44
quefiual

01248 Llanganuco P'agi%'l?anl de 3837,1 208584,554 8995335,14

02P11 Quillcayhuanca Pastizal 3825,2 234635,134 8949122 52

02P12 Quillcayhuanca Pastizal 3824,7 234630,804 8949129,35

02P13 Quillcayhuanca Pastizal 3824,8 234617,228 8949123,17
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Punto Valle Cobertura Altitud (m) Coor E (m) Coor N (m)
vegetal
02P14 Quillcayhuanca Pastizal 3824,9 234617 422 8949111,22
02P15 Quillcayhuanca Pastizal 3825,7 234605,201 8949114,12
02P16 Quillcayhuanca Pastizal 3828,0 234597,29 8949130,11
02P17 Quillcayhuanca Pastizal 3830,2 234579,333 8949112,73
02P18 Quillcayhuanca Pastizal 3830,2 234592,048 8949094,77
02P21 Quillcayhuanca Pastizal 3829,4 234410,708 8948979,09
02P22 Quillcayhuanca Pastizal 3830,0 234396,148 8948987,29
02P23 Quillcayhuanca Pastizal 3830,2 234378,122 8948989,38
02P24 Quillcayhuanca Pastizal 383L,0 234372,149 8948978,38
02P25 Quillcayhuanca Pastizal 3832,3 234366,232 8948992,39
02P26 Quillcayhuanca Pastizal 3832,2 234372,653 8949001,17
02P27 Quillcayhuanca Pastizal 38318 234385511 8949000,72
02P28 Quillcayhuanca Pastizal 38308 23439947 8948999,49
02P31 Quillcayhuanca Pastizal 3836,8 234768,186 8949120,68
02P32 Quillcayhuanca Pastizal 3836,2 234771876 8949111,74
02P33 Quillcayhuanca Pastizal 3838,4 234781,214 8949111,7
02P34 Quillcayhuanca Pastizal 38388 234773892 8949122,38
02P35 Quillcayhuanca Pastizal 3839,9 234769,648 8949131,53
02P36 Quillcayhuanca Pastizal 3840,6 234778,408 8949136,35
02P37 Quillcayhuanca Pastizal 3839,5 23477891 8949126,5
02P38 Quillcayhuanca Pastizal 38384 234784,573 8949118,46
02P41 Quillcayhuanca Pastizal 3838,4 234867,961 8949180,91
02P42 Quillcayhuanca Pastizal 3840,9 234869,894 8949171,73
02P43 Quillcayhuanca Pastizal 3838,0 234881,516 8949174,14
02P44 Quillcayhuanca Pastizal 3836,8 234879,348 8949186,63
02P45 Quillcayhuanca Pastizal 3837,7 234879,29 8949195,04
02P46 Quillcayhuanca Pastizal 3838,9 234892,591 8949193,03
02P47 Quillcayhuanca Pastizal 3838,0 234892,988 8949183,63
02P48 Quillcayhuanca Pastizal 3837,0 234896,016 8949174,58
02E11 Quillcayhuanca P'?;‘}if:’” 3828,9 234667,452 8949009,1
02E12 Quillcayhuanca P'?;‘}if:’” 38287 234660,074 | 894901215
02E13 Quillcayhuanca P'?;‘}if:’” 3829,9 234656,71 8949021,86
02E14 Quillcayhuanca P'?;‘}if:’” 3830,0 234658,196 8949029,17
02E15 Quillcayhuanca P""r‘;‘}if;"” 3829,5 234664,08 8949020,03
02E16 Quillcayhuanca P'?:}if;‘)” 3830,2 234665,757 8949015,83
02E17 Quillcayhuanca P'?;‘fi‘t:;‘)” 3830,9 234667,463 894902337
02E18 Quillcayhuanca P'?;‘fi‘t:;‘)” 38324 234658,114 8949025,08
02E21 Quillcayhuanca P'?;‘fi‘t:;‘)” 3849,4 234678,906 8949068,82
02E22 Quillcayhuanca P'?;‘fi‘t:;‘)” 3849,5 234685,099 8949062,78
02E23 Quillcayhuanca P'?;‘figo” 3848,4 234690,347 8949050,97
02E24 Quillcayhuanca P'ar;‘}igo” 3848,1 234693,164 8949056,3
02E25 Quillcayhuanca P'ar;‘}igo” 3847,7 234690,287 8949059,6
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Punto Valle C?,Eg;:;ra Altitud (m) Coor E (m) Coor N (m)
02E26 Quillcayhuanca P'?;‘}f(f;é” 3848,0 234692,505 8949071,68
02E27 Quillcayhuanca P'ﬂig’” 3848,4 234693,432 8949065,38
02E28 Quillcayhuanca P'ﬂig’” 3847,0 234697,441 8949057

02E31 Quillcayhuanca P'ﬂig’” 3847,2 234728,289 8949060,86
02E32 Quillcayhuanca P'ﬂig’” 3847,4 234729,536 8949055,01
02E33 Quillcayhuanca P'ﬂig’” 38478 234728,966 894904161
02E34 Quillcayhuanca P'ﬂigﬁ” 3847,7 234736,318 8949043,77
02E35 Quillcayhuanca P'?T']‘}if;‘j” 3848,1 234738,013 8949052,96
02E36 Quillcayhuanca P'?T']‘}if;‘j” 3847,4 234739,162 8949061,16
02E37 Quillcayhuanca P'?T']‘}if;‘j” 3845,3 234743,701 8949055,89
02E38 Quillcayhuanca P'?T']‘}if;‘j” 3846,1 234741,675 8949046,68
02E41 Quillcayhuanca P'?ﬂ}if;é” 3830,9 234752,324 8949110,04
02E42 Quillcayhuanca P'i‘;‘}if;é” 3834,3 234762,995 8949093,86
02E43 Quillcayhuanca P'i‘:}igﬁ” 3834,4 234752,237 894909157
02E44 Quillcayhuanca P'i‘:}if;é” 3834,9 234748,002 8949100,73
02E45 Quillcayhuanca P'i‘:}if;é” 3834,6 234745,865 8949107,46
02E46 Quillcayhuanca P'i‘:}if;é” 3834,9 234740,948 8949103,45
02E47 Quillcayhuanca P'?:}if;é” 3835,0 234742,325 8949096,15
02E48 Quillcayhuanca P'?ﬂ}if;é” 3835,3 234746,32 8949089,76
02711 Quillcayhuanca P'agjz‘ri]if; de 3827,6 234671 8949119

02712 Quillcayhuanca P'agji‘ri]if; de 38281 234663,861 8949130,79
02713 Quillcayhuanca P'a(;‘éi‘rif:l de 3826,2 234662,269 894912259
02714 Quillcayhuanca P'a(;‘i%il?; de 3825,2 234653,588 894912365
02715 Quillcayhuanca P'a;i%ifanl de 3826,3 234659,795 8949115,61
02716 Quillcayhuanca P'a;i%ifanl de 3825,8 234652,896 8949112,02
02717 Quillcayhuanca P'a;i%ifanl de 38255 234646,796 8949104,57
02718 Quillcayhuanca P'a;i%ifanl de 38255 234643,007 8949111,84
02221 Quillcayhuanca P'agi%ifanl de 3846,6 234612,042 8949030,96
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Punto Valle Cobertura Altitud (m) Coor E (m) Coor N (m)
vegetal

02222 Quillcayhuanca P'a;i%ﬁ; de 3846,2 234603,429 8949038,08

02723 Quillcayhuanca P'aé‘si%'l?;‘l de 38454 234603,278 8949028,01

02224 Quillcayhuanca P'aé‘si%'l?;‘l de 38438 234592,387 8949030,26

02725 Quillcayhuanca P'aé‘si%'l?;‘l de 38448 234583,008 8949023,44

02726 Quillcayhuanca P'aé‘si%'l?;‘l de 38443 234581516 8949029,74

02227 Quillcayhuanca P'aé'ﬁi%'fé} de 3843,2 234573,045 8949031,01

02228 Quillcayhuanca P'a(;‘ljae%'lf; de 3842,6 234575,834 8949024,51

02731 Quillcayhuanca P'a(;‘ljae%';’; de 38275 234608,058 8948956,45

02732 Quillcayhuanca P'a(;‘ljae%';’; de 3829,0 234600,439 8948962,38

02733 Quillcayhuanca P'a(;‘ljae%';’; de 3828,1 234598,101 8948951,62

02734 Quillcayhuanca P'a(;‘ljae%';’; de 38285 234587,64 8948954,32

02735 Quillcayhuanca P'agsz%';’; de 3828,9 234584,183 89489616

02736 Quillcayhuanca P'a;lﬁ%'l?; de 3829,1 234585,532 8948972,78

02737 Quillcayhuanca P'agsi‘ri]'l?; de 3829,4 234573,721 8948965,72

02738 Quillcayhuanca Pla;i%ﬁanl de 3829,1 234560,816 8948957,84

02241 Quillcayhuanca | Plantacion de 3826 234512 8949050
quefiual

02242 Quillcayhuanca | Plantacion de 3826 234524 8949066
quefiual

02743 Quillcayhuanca | Fantacion de 3826 234575 8949072
quefual

02744 Quillcayhuanca | Fantacion de 3826 234579 8949058
quefual

02745 Quillcayhuanca | Fantacion de 3826 234608 8949073
quefual

02746 Quillcayhuanca | Fantacion de 3826 234611 8949081
quefual

02747 Quillcayhuanca | Flantacion de 3826 234622 8949079
quefual

02748 Quillcayhuanca | Flantacion de 3826 234624 8949086
quefiual
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Anexo 3. Resultados del muestreo de suelos por tipo de cobertura vegetal
Cobertura Densidad Horizonte
Punto Valle Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) L
vegetal (glem?) organico (cm)

01P11 Llanganuco Pastizal 0,87 61 32 7 Fra”‘(:gr'f‘;”oso 8,85 2,8
01P12 Llanganuco Pastizal 0,85 71 22 7 Fra”‘(’grf&“;”oso 8,13 2,1
01P13 Llanganuco Pastizal 0,79 65 30 5 Fra”‘(:‘F’r':'“;”m 10,60 25
01P14 Llanganuco Pastizal 111 67 26 7 Fra”‘(:‘F’r'X‘;”m 14,25 1,9
01P15 Llanganuco Pastizal 0,90 61 32 7 Fra”?gr';“';”oso 15,16 24
01P16 Llanganuco Pastizal 0,72 69 24 7 Fra”‘(:‘F’r':'“;”m 11,01 25
01P17 Llanganuco Pastizal 0,80 61 30 9 Fra”‘(:gr';r‘;”oso 14,96 2,1
01P18 Llanganuco Pastizal 0,78 59 30 11 Fra”‘(’gr';rgnoso 10,80 2.9
01P21 Llanganuco Pastizal 1,10 39 50 11 Fra”(CFor 'L")“OSO 6,90 2,1
01P22 Llanganuco Pastizal 1,19 45 48 7 Franco (Fr.) 6,51 2,7
01P23 Llanganuco Pastizal 1,17 45 48 7 Franco (Fr.) 6,51 3,5
01P24 Llanganuco Pastizal 1,03 49 46 5 Fran((:'(:)r,;re)noso 6,31 2,2
01P25 Llanganuco Pastizal 1,04 45 48 7 Franco (Fr.) 5,86 2,9
01P26 Llanganuco Pastizal 1,14 45 50 5 Fra”(cFor 'L”)“OSO 5,27 2,9
01P27 Llanganuco Pastizal 1,00 47 50 3 Fran(c'grll__lr)noso 4,62 2,5
01P28 Llanganuco Pastizal 1,11 47 46 Franco (Fr.) 6,38 2,5
01P31 Llanganuco Pastizal 0,86 73 22 5 Fra”‘(:gr'f‘;”oso 20,04 1,3
01P32 Llanganuco Pastizal 1,04 63 34 3 Fra”‘(:gr'f‘;”oso 8,20 21
01P33 Llanganuco Pastizal 0,92 53 40 7 Fra”?gr':'f‘;”oso 10,86 2.2
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Densidad

Punto Valle ngggglr a A(gz/ﬂg;r;;e Arena* ( %) Limo* (%) Arcilla* (%) Textura* M.O* (%) orggr::zgrzzem)
01P34 Llanganuco Pastizal 1,02 65 28 7 Fra”‘(:grﬁinoso 7,81 25
01P35 Llanganuco Pastizal 1,05 55 38 7 Fra”?grf:rinoso 11,38 2,7
01P36 Llanganuco Pastizal 1,12 63 32 5 Fra”?grf:rinoso 6,64 2,1
01P37 Llanganuco Pastizal 1,04 61 32 7 Fra”‘(:gﬁgnm 8,59 2.9
01P38 Llanganuco Pastizal 0,98 49 46 5 Fra”‘(:gr;rinoso 9,82 2,0
01P41 Llanganuco Pastizal 0,64 73 22 5 Fra”‘(:gr;rinoso 16,78 38
01P42 Llanganuco Pastizal 0,71 51 40 9 Franco (Fr.) 15,87 3,5
01P43 Llanganuco Pastizal 0,77 47 44 9 Franco (Fr.) 14,44 3,2
01P44 Llanganuco Pastizal 0,65 55 38 7 Fra”‘(:gr;rinoso 1457 3,0
01P45 Llanganuco Pastizal 0,75 53 40 7 Fra”‘(’grf:rgnoso 16,39 3,2
01P46 Llanganuco Pastizal 0,79 55 38 7 Fra”‘(:grf:rgnoso 14,44 47
01P47 Llanganuco Pastizal 0,79 57 36 7 Fra”‘(’grgrgnoso 12,82 3,6
01P48 Llanganuco Pastizal 0,72 63 32 5 Fra”‘(’grgrgnoso 13,01 2,6
01C11 Llanganuco B““;SJ%?;‘I’O de 0,63 75 22 3 Are(rz‘. Errgnca 15,81 6,3
01C12 Llanganuco Bosq;lfe%it;‘l’o de 1,27 81 16 3 Are(’}f. Errf;”"a 481 38
01C13 Llanganuco Bosq;lfe%it;‘l’o de 1,13 79 18 3 Are(r}f. Ef;”ca 4,68 54
01C14 Llanganuco Bosq;uee'rl]it;‘l’o de 0,80 77 20 3 Are(r: Errgnca 10,34 45
01C15 Llanganuco Bosq;lfe%it;‘l’o de 131 75 22 3 Are(r}i‘. Errgnca 4,49 33
01C16 Llanganuco Bosq;lfe%it;‘l’o de 0,28 73 22 5 Fra”?g&'rg”oso 30,06 5,8
01C17 Llanganuco Bosq;uee'rllit;‘l’o de 0,38 69 26 5 Fra”‘(:grf:rgnoso 30,45 7,5
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal (glem?) organico (cm)
01C18 Llanganuco | BOSQUe nativo de 0,34 65 30 5 Franco Arenoso 19,00 5.4
quefual (Fr.A)
01c21 Llanganuco Bosque nativo de 0,88 75 22 3 Arena Franca 7,68 46
quefiual (A.Fr)
01C22 Llanganuco Bosque nativo de 0,77 75 22 3 Arena Franca 5,46 3,2
quefiual (A.Fr)
01C23 Llanganuco | BOSQUe nativo de 0,75 85 12 3 Arena Franca 4,94 46
quefiual (A.Fr)
Bosque nativo de Arena Franca
01C24 Llanganuco quefiual 0,94 79 16 5 (AFr) 7,61 4,4
Bosque nativo de Arena Franca
01C25 Llanganuco quefiual 0,47 77 20 3 (AFr) 8,07 3.1
01C26 Llanganuco | BOSQue nativo de 0,72 79 16 5 Arena Franca 12,23 6.7
quefiual (A.Fr)
Bosque nativo de Arena Franca
01C27 Llanganuco quefial 1,11 81 16 3 (AFr) 9,11 3,5
01C28 Llanganuco | BOSQUe nativo de 0,88 77 20 3 Arena Franca 6,12 35
quefual (A.Fr)
01C31 Llanganuco Bosque nativo de 0,75 83 14 3 Arena Franca 15,42 46
quefiual (A.Fr)
01C32 Llanganuco Bosque nativo de 0,93 73 24 3 Franco Arenoso 19,91 49
quefual (Fr.A)
01C33 Llanganuco | BOSQUe nativo de 138 77 20 3 Arena Franca 9,50 34
quefual (A.Fr)
01C34 Llanganuco Bosque nativo de 0,81 79 18 3 Arena Franca 23,81 5,8
quefiual (A.Fr)
01C35 Llanganuco Bosque nativo de 0,88 79 16 5 Arena Franca 22,51 4,0
quenual (A.Fr)
01C36 Llanganuco | BOSQUe nativo de 157 81 16 3 Arena Franca 8,07 18
quefual (A.Fr)
01C37 Llanganuco Bosque nativo de 1,14 77 18 5 Arena Franca 26,80 3,8
quefiual (A.Fr)
01C38 Llanganuco Bosque nativo de 2,02 81 14 5 Arena Franca 1451 44
quenual (A.Fr)
01C41 Llanganuco Bosque nativo de 0,81 75 20 5 Franco Arenoso 6,44 3,0
quenual (Fr.A)
01C42 Llanganuco Bosque nativo de 1,03 67 28 5 Franco Arenoso 7,48 1,9
quefiual (Fr.A)
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal (glem?) organico (cm)
01C43 Llanganuco | BOSQUe nativo de 0,97 69 26 5 Franco Arenoso 6,51 1,9
quefual (Fr.A)
01C44 Llanganuco Bosque nativo de 1,06 65 30 5 Franco Arenoso 4,42 38
quefiual (Fr.A)
01C45 Llanganuco Bosque nativo de 1,09 88 9 3 Arena (A)) 8,26 2,3
quefiual
01C46 Llanganuco | BOSQUe nativo de 0,75 74 23 3 Arena Franca 10,28 0.8
quefiual (A.Fr)
Bosque nativo de Arena Franca
01C47 Llanganuco quefiual 0,93 76 23 1 (AFr) 7,03 18
Bosque nativo de Arena Franca
01C48 Llanganuco quefiual 0,85 74 23 3 (AFr) 8,00 24
01211 Llanganuco Plantacion de 0,89 72 23 5 Franco Arenoso 15,42 18
quefiual (Fr.A)
Plantacidon de Arena Franca
01712 Llanganuco quefiual 0,66 82 15 3 (AFr) 24,59 3,8
01213 Llanganuco Plantacion de 0,72 68 25 7 Franco Arenoso 16,91 23
quefual (Fr.A)
01714 Llanganuco Plantacion de 0,77 66 27 7 Franco Arenoso 19,65 1,9
quefiual (Fr.A)
01715 Llanganuco Plantacion de 0,98 72 23 5 Franco Arenoso 13,92 0,9
quefual (Fr.A)
01716 Llanganuco Plantacion de 0,91 72 21 7 Franco Arenoso 17,44 2.2
quefual (Fr.A)
01217 Llanganuco Plantacion de 0,82 70 23 7 Franco Arenoso 16,52 2,2
quefiual (Fr.A)
01718 Llanganuco Plantacion de 0,70 70 23 7 Franco Arenoso 20,17 1,8
quenual (Fr.A)
01z21 Llanganuco Plantacion de 0,79 74 23 3 Arena Franca 17,04 2,6
quefual (A.Fr)
01222 Llanganuco Plantacion de 0,56 74 25 1 Arena Franca 22,90 1,8
quefiual (A.Fr)
01223 Llanganuco Plantacion de 1,19 70 27 3 Franco Arenoso 14,83 2,1
quenual (Fr.A)
01224 Llanganuco Plantacion de 0,04 62 33 5 Franco Arenoso 14,96 1,9
quenual (Fr.A)
01225 Llanganuco Plantacion de 1,00 62 33 5 Franco Arenoso 15,74 2,5
quefiual (Fr.A)
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal (glem?) organico (cm)
01226 Llanganuco Plantacion de 0,95 66 29 5 Franco Arenoso 16,52 18
quefual (Fr.A)
01227 Llanganuco Plantacion de 0,87 76 19 5 Arena Franca 19,52 2,5
quefiual (A.Fr)
01228 Llanganuco Plantacion de 0,70 76 21 3 Arena Franca 24,72 2,9
quefiual (A.Fr)
01231 Llanganuco Plantacion de 0,90 84 15 1 Arena Franca 9,24 23
quefiual (A.Fr)
Plantacion de Arena Franca
01232 Llanganuco Querival 1,25 80 19 1 AR 7,74 3,2
Plantacion de
01z33 Llanganuco quefiual 1,27 90 9 1 Arena (A.) 4,42 2,7
01234 Llanganuco Plantacion de 0,97 86 11 3 Arena Franca 735 27
quefiual (A.Fr)
Plantacidon de Arena Franca
01735 Llanganuco quefiual 1,34 78 19 3 (AFr) 3,97 15
01236 Llanganuco Plantacion de 1,04 80 17 3 Arena Franca 5,86 34
quefual (A.Fr)
01237 Llanganuco Plantacion de 1,29 82 15 3 Arena Franca 4,94 2,3
quefiual (A.Fr)
01738 Llanganuco Plantacion de 1,00 76 21 3 Arena Franca 7,35 3,6
quefual (A.Fr)
01z41 Llanganuco Plantacion de 1,05 76 21 3 Arena Franca 6,57 1,7
quefual (A.Fr)
01242 Llanganuco Plantacion de 0,78 74 23 3 Arena Franca 6,05 1,0
quefiual (A.Fr)
01743 Llanganuco Plantacion de 1,00 72 25 3 Franco Arenoso 5,40 2,6
quenual (Fr.A)
01244 Llanganuco Plantacion de 0,98 76 23 1 Arena Franca 6,25 17
quefual (A.Fr)
01245 Llanganuco Plantacion de 0,92 80 17 3 Arena Franca 6,96 4,0
quefiual (A.Fr)
01246 Llanganuco Plantacion de 0,81 76 21 3 Arena Franca 10,60 5,9
quenual (A.Fr)
01247 Llanganuco Plantacion de 1,00 70 25 5 Franco Arenoso 8,00 3,1
quenual (Fr.A)
01748 Llanganuco Plantacion de 0,77 78 19 3 Arena Franca 9,69 2,8
quefiual (A.Fr)
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal organico (cm)
(g/cm3d)

. . Materia

02P11 Quillcayhuanca Pastizal 0,33 0 0 0 Orgénica (MO) 50,74 0,9
. . Materia

02P12 Quillcayhuanca Pastizal 0,23 0 0 0 Organica (MO) 36,95 1,2
. . Materia

02P13 Quillcayhuanca Pastizal 0,38 0 0 0 Organica (MO) 45,80 14
. . Materia

02P14 Quillcayhuanca Pastizal 0,26 0 0 0 Orgénica (MO) 59,07 11

02P15 Quillcayhuanca Pastizal 0,43 84 11 5 Are(’jo‘"i‘ Err"’;”ca 26,28 1,0
. . Materia

02P16 Quillcayhuanca Pastizal 0,34 0 0 0 Orgénica (MO) 53,61 1,1
. . Materia

02P17 Quillcayhuanca Pastizal 0,20 0 0 0 Orgénica (MO) 53,09 0,9
. . Materia

02P18 Quillcayhuanca Pastizal 0,13 0 0 0 Organica (MO) 59,07 2,0

02P21 Quillcayhuanca Pastizal 0,72 66 27 7 Fra”‘(’gr';rgnoso 21,21 21

02P22 Quillcayhuanca Pastizal 0,60 70 25 5 Fra”‘(:gr':“’inoso 24,46 1,8

02P23 Quillcayhuanca Pastizal 0,65 74 23 3 Are(r: Er“’;”ca 25,50 11

02P24 Quillcayhuanca Pastizal 0,76 68 29 3 Fra”‘(’gr';rgnoso 17,04 17

02P25 Quillcayhuanca Pastizal 0,66 78 21 1 Are(rz Er“’;”ca 15,48 2,0
. . Materia

02P26 Quillcayhuanca Pastizal 0,31 0 0 0 Orgénica (MO) 46,06 1,7

02p27 Quillcayhuanca Pastizal 0,62 80 17 3 Are&" E'r“;”ca 22,38 16

02P28 Quillcayhuanca Pastizal 0,39 72 23 5 Fra”‘(:gr'f‘;”oso 25,76 2.9

02P31 Quillcayhuanca Pastizal 1,05 46 39 15 Franco (Fr.) 10,08 2,3

02P32 Quillcayhuanca Pastizal 0,92 50 35 15 Franco (Fr.) 11,97 2,2

02P33 Quillcayhuanca Pastizal 1,02 54 37 9 Franﬁgr,;re;noso 11,06 2,4

02P34 Quillcayhuanca Pastizal 0,90 58 31 11 Fra”‘(:gr':“;”oso 11,32 2,0
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal (glem?) organico (cm)
02P35 Quillcayhuanca Pastizal 1,01 58 33 9 Franco Arenoso 11,25 2.2
(Fr.A)
02P36 Quillcayhuanca Pastizal 0,92 46 39 15 Franco (Fr.) 10,47 13
02P37 Quillcayhuanca Pastizal 074 66 27 7 Franco Arenoso 11,65 25
Y (Fr.A.)
02P38 Quillcayhuanca Pastizal 0,90 68 27 5 Franco Arenoso 1353 2,0
Y (Fr.A)
02P41 Quillcayhuanca Pastizal 0,81 42 41 17 Franco (Fr.) 11,19 1,2
02P42 Quillcayhuanca Pastizal 1,04 38 43 19 Franco (Fr.) 9,17 0,7
02P43 Quillcayhuanca Pastizal 0,88 44 43 13 Franco (Fr.) 11,58 0,9
02P44 Quillcayhuanca Pastizal 0,90 40 41 19 Franco (Fr.) 6,31 15
02P45 Quillcayhuanca Pastizal 0,91 62 29 9 Franco Arenoso 12,82 12
Y (Fr.A)
02P46 Quillcayhuanca Pastizal 0,98 58 35 7 Franc(:lgrﬁxe;noso 10,47 1,2
02p47 Quillcayhuanca Pastizal 0,70 66 29 5 Fra”‘(:;’r';“';”oso 13,40 11
02P48 Quillcayhuanca Pastizal 0,83 66 27 7 Franco Arenoso 11,84 06
y (Fr.A)
02E11 Quillcayhuanca | Plantacion mixta 1,03 68 27 5 Fra”‘(’gr';rgnoso 10,54 54
02E12 Quillcayhuanca | Plantacion mixta 0,78 62 31 7 Fra”‘(’gr';rgnoso 15,87 3,9
02E13 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,64 62 33 5 Fra”‘(:gr':“’inoso 16,26 6,1
02E14 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,68 60 35 5 Fra”‘(:;’r';re)”osc’ 12,62 6,2
02E15 Quillcayhuanca | Plantacion mixta 0,75 72 23 5 Fra”?gr'f‘;”oso 14,96 3,0
02E16 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,84 74 21 5 Fra”‘(:gr':“;”os" 14,70 3,4
02E17 Quillcayhuanca Plantacion mixta 0,79 72 23 5 Fran((:'c:)rAArgnoso 12,75 3,7
02E18 villcayhuanca | Plantaci6n mixta 0,82 66 27 7 Franco Arenoso 13,27 3,2
(Fr.A)
02E21 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,68 72 23 5 Fra”‘(:gr'f‘;”oso 14,31 47
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal (glem?) organico (cm)
02E22 Quillcayhuanca Plantacién mixta 0,77 70 25 5 Fran((:ErAxe)noso 11,45 2,8
02E23 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,76 62 31 7 Fra”?gr':“;”oso 11,84 5.4
02E24 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,81 60 33 7 Fra”?gr':“;”oso 13,14 10,1
02E25 Quillcayhuanca Plantacion mixta 1,02 66 29 5 Franc(:grﬁge)noso 7,42 47
02E26 Quillcayhuanca | Plantacion mixta 0,86 66 25 9 Fra”‘(:gr';rinoso 11,07 6,6
02E27 Quillcayhuanca Plantacién mixta 0,81 52 39 9 Franco (Fr.) 9,43 7,2
02E28 Quillcayhuanca Plantacién mixta 1,00 48 39 13 Franco (Fr.) 11,19 4,2
02E31 Quillcayhuanca Plantacién mixta 0,83 48 41 11 Franco (Fr.) 12,36 6,5
02E32 Quillcayhuanca Plantacion mixta 0,76 70 23 7 Franc(:grﬁxe)noso 15,94 75
02E33 Quillcayhuanca | Plantacion mixta 0,82 74 21 5 Fra”‘(:;’r';“';”oso 16,98 6,3
02E34 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,67 54 35 11 Fra”‘(:gr':“’inoso 18,48 3.2
02E35 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,67 54 35 11 Fra”‘(:gr';r‘;”oso 17,83 7.2
02E36 Quillcayhuanca Plantacion mixta 0,90 48 37 15 Franco (Fr.) 14,05 4.4
02E37 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,70 56 33 11 Fra”‘(’gr'x”oso 16,52 6.8
02E38 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,68 56 33 11 Fra”‘(:gr':“’inoso 12,36 6,6
02E41 Quillcayhuanca Plantacién mixta 0,77 68 25 7 Fran((:'(:)r,;re)noso 15,81 4,0
utlicayhuanca antacion mixta y , ’
02E42 Quillcayh Plantaci6n mi 0,80 66 29 5 Fra”?gr'xnoso 12,17 6,3
02E43 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,88 60 29 11 Fra”‘(:gr':“;”os" 9,89 7.1
02E44 Quillcayhuanca | Plantacion mixta 0,71 74 21 5 Fra”?gr'f‘;”oso 11,19 71
02E45 Quillcayhuanca Plantacion mixta 0,81 46 39 15 Franco (Fr.) 7,68 6,1
02E46 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,72 54 37 9 Franco Arenoso 9,04 95

(Fr.A)
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Densidad

Punto Valle Cobertura Aparente Arena* ( %) Limo* ( %) Arcilla* ( %) Textura* M.O* ( %) Hpr!zonte
vegetal (glem?) organico (cm)
02E47 Quillcayhuanca Plantacién mixta 0,38 62 31 7 Fran((:ErAxe)noso 13,27 6,4
02E48 Quillcayhuanca | Plantacién mixta 0,85 60 31 9 Fra”?gr':“;”oso 13,99 44
02711 Quillcayhuanca Plantacion de 0,62 56 35 9 Franco Arenoso 14,57 1,6
quefiual (Fr.A)
02212 Quillcayhuanca | Flantacion de 0,67 80 17 3 Arena Franca 13,66 48
quefiual (A.Fr)
. Plantacion de Franco Arenoso
02213 Quillcayhuanca quefiual 0,50 72 23 5 (FrA) 21,86 35
. Plantacion de Arena Franca
02714 Quillcayhuanca quefiual 0,56 78 19 3 (AFr) 22,51 2,0
02715 Quillcayhuanca | Flantacion de 0,77 72 21 7 Franco Arenoso 14,12 18
quefiual (Fr.A)
. Plantacion de Franco Arenoso
02716 Quillcayhuanca quefiual 0,75 56 33 11 (Fr.A) 14,57 2,9
02217 Quillcayhuanca Plantacion de 0,69 60 29 11 Franco Arenoso 1327 1,9
quefual (Fr.A)
02718 Quillcayhuanca Plantacion de 0,64 64 27 9 Franco Arenoso 19,65 2.1
quefiual (Fr.A)
02721 Quillcayhuanca Plantacion de 0,60 74 19 7 Franco Arenoso 17,83 7.4
quefual (Fr.A)
02222 Quillcayhuanca Plantacion de 0,49 74 21 5 Franco Arenoso 17,70 45
quefual (Fr.A)
02723 Quillcayhuanca Plantacion de 0,54 68 27 5 Franco Arenoso 17,44 7.2
quefiual (Fr.A)
02224 Quillcayhuanca Plantacion de 0,61 66 29 5 Franco Arenoso 12,62 53
quenual (Fr.A)
02225 Quillcayhuanca | Flantacion de 0,65 58 35 7 Franco Arenoso 1717 6,0
quefual (Fr.A)
. Plantacion de Arena Franca
02726 Quillcayhuanca quefiual 0,66 78 19 3 (AFr) 9,24 8,3
02227 Quillcayhuanca Plantacion de 0,70 62 31 7 Franco Arenoso 13,53 87
quenual (Fr.A)
02228 Quillcayhuanca | Flantacion de 0,75 62 33 5 Franco Arenoso 11,71 73
quenual (Fr.A)
02731 Quillcayhuanca Plantacion de 0,76 56 35 9 Franco Arenoso 13,27 2.2
quefiual (Fr.A)
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Densidad

Cobertura %[0 P %o - %[0 Horizonte
Punto Valle vegetal A(Z%';r;;[e Arena* ( %) Limo* (%) Arcilla* (%) Textura M.O* (%) organico (cm)
02232 Quillcayhuanca | Flantacion de 0,86 60 35 5 Franco Arenoso 1145 24
Y quefual ' (Fr.A) ' '

. Plantacion de Franco Arenoso

02733 Quillcayhuanca quefiual 0,81 58 33 9 (Fr.A) 14,83 3,0
. Plantacion de Franco Arenoso

02734 Quillcayhuanca quefiual 0,47 68 23 9 (Fr.A) 23,16 7,5
. Plantacion de Franco Arenoso

02735 Quillcayhuanca quefiual 0,70 68 29 3 (Fr.A) 13,27 6,1
. Plantacion de Franco Arenoso

02736 Quillcayhuanca quefiual 0,87 62 29 9 (FrA) 11,58 7,1
. Plantacion de Arena Franca

02237 Quillcayhuanca quefiual 0,74 80 15 5 (AFr) 14,18 3,5
. Plantacion de Franco Arenoso

02738 Quillcayhuanca quefiual 1,02 56 37 7 (Fr.A) 10,15 2,8

02741 Quillcayhuanca P'aSJZ%'Sa'] de 0,99 42 45 13 Franco (Fr.) 8,20 3,9
. Plantacion de Franco Arenoso

02242 Quillcayhuanca quefiual 1,03 56 35 9 (Fr.A) 11,06 3,7
. Plantacion de Franco Arenoso

02743 Quillcayhuanca quefiual 0,77 68 23 9 (Fr.A) 14,57 3,7

02744 Quillcayhuanca P'a(;‘i‘ri]'lj’; de 0,63 52 35 13 Franco (Fr.) 11,97 2,0
. Plantacion de Franco Arenoso

02245 Quillcayhuanca quefiual 0,58 70 21 9 (Fr.A) 16,78 2,7
. Plantacion de Franco Arenoso

02746 Quillcayhuanca quefiual 0,56 62 29 9 (Fr.A) 16,78 2,6

02747 Quillcayhuanca Plantacion de 0,90 68 25 7 Franco Arenoso 8,33 1,9

quenual (Fr.A)

. Plantacion de Franco Arenoso

02748 Quillcayhuanca quefiual 0,46 62 29 9 (Fr.A) 16,00 3,5

*. Resultados obtenidos en el Laboratorio de Anélisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes (UNALM) (HR: 75069)
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Anexo 4. Resultados de los ensayos de infiltracion para determinar la conductividad hidraulica saturada en campo
V: volumen ?ﬁ;erff?c?g D: Profundidad | Contenido Tiempo de Contenido K
Punto Valle Cobertura vegetal | agua infiltrada infiltrada del agua (cm) = | de humedad | infiltracion | de humedad | A® a* (cm-1) (cm%)
(cm3) (cm?) VIA inicial (0i) (horas) final (0f)
01P11 Llanganuco Pastizal 233,72 93,31 2,50 0,53 2,00 0,67 0,14 0,12 0,56
01P12 Llanganuco Pastizal 131,07 93,31 1,40 0,53 1,88 0,68 0,15 0,12 0,24
01P13 Llanganuco Pastizal 261,71 93,31 2,80 0,52 1,82 0,70 0,18 0,12 0,63
01P14 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,51 1,30 0,58 0,07 0,12 2,67
01P15 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,54 1,43 0,66 0,12 0,12 2,06
01P16 Llanganuco Pastizal 205,72 93,31 2,20 0,49 1,42 0,73 0,24 0,12 0,48
01P17 Llanganuco Pastizal 93,75 93,31 1,00 0,56 1,28 0,70 0,14 0,12 0,21
01P18 Llanganuco Pastizal 205,72 93,31 2,20 0,53 1,18 0,71 0,18 0,12 0,69
01P21 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,38 0,39 0,59 0,21 0,12 6,22
01P22 Llanganuco Pastizal 187,06 93,31 2,00 0,34 1,44 0,55 0,21 0,12 0,44
01P23 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,29 1,15 0,56 0,26 0,12 1,87
01P24 Llanganuco Pastizal 215,05 93,31 2,30 0,48 1,27 0,61 0,13 0,12 0,80
01P25 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,33 1,06 0,61 0,28 0,12 1,98
01P26 Llanganuco Pastizal 205,72 93,31 2,20 0,43 1,12 0,57 0,14 0,12 0,82
01P27 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,43 0,27 0,62 0,20 0,12 9,10
01P28 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,38 0,54 0,58 0,21 0,12 4,47
01P31 Llanganuco Pastizal 47,09 93,31 0,50 0,60 2,97 0,67 0,08 0,12 0,04
01P32 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,45 1,67 0,61 0,16 0,12 1,61
01P33 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,50 1,96 0,65 0,16 0,12 1,37
01P34 Llanganuco Pastizal 327,03 93,31 3,50 0,49 2,60 0,62 0,13 0,12 0,70
01P35 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,42 0,52 0,60 0,18 0,12 4,85
01P36 Llanganuco Pastizal 317,70 93,31 3,40 0,46 2,33 0,58 0,12 0,12 0,77
01P37 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,41 0,46 0,61 0,19 0,12 5,43
01P38 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,41 1,85 0,63 0,22 0,12 1,27
01P41 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,39 0,10 0,76 0,36 0,12 18,78
01P42 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,26 0,11 0,73 0,47 0,12 14,12
01P43 Llanganuco Pastizal 0,43 93,31 0,00 0,40 0,25 0,71 0,31 0,12 0,00
01P44 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,37 0,26 0,76 0,38 0,12 6,79
01P45 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,45 0,24 0,72 0,26 0,12 9,17
01P46 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,30 0,21 0,70 0,40 0,12 8,07
01P47 Llanganuco Pastizal 280,37 93,31 3,00 0,48 1,24 0,70 0,22 0,12 0,92
01P48 Llanganuco Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,33 0,39 0,73 0,39 0,12 4,48
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A: area de

V: volumen superficie D: Profundidad | Contenido Tiempo de Contenido K
Punto Valle Cobertura vegetal | agua infiltrada infiltrada del agua (cm) = | de humedad | infiltracion | de humedad | A® a* (cm-Y) (cml;;)
(cm3) (cm?) VIA inicial (0i) (horas) final (0f)
01C11 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,13 0,53 0,76 0,63 0,12 2,44
01C12 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,16 1,75 0,52 0,36 0,12 1,05
01C13 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,09 0,88 0,57 0,49 0,12 1,75
01C14 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,11 0,12 0,70 0,59 0,12 11,26
01C15 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,13 0,95 0,51 0,37 0,12 1,90
01C16 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,13 0,57 0,90 0,77 0,12 1,99
01C17 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,15 0,15 0,86 0,71 0,12 8,00
01C18 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,15 0,80 0,87 0,73 0,12 1,47
0ic21 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,25 0,67 0,57 0,12 5,45
01C22 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 1,09 0,71 0,61 0,12 1,22
01C23 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,08 0,10 0,72 0,64 0,12 13,09
01c24 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,15 0,64 0,55 0,12 9,76
01C25 Llanganuco Nativo 187,06 93,31 2,00 0,10 0,95 0,82 0,73 0,12 0,27
01C26 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,20 0,73 0,63 0,12 6,40
oica7 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,11 0,58 0,48 0,12 14,40
01C28 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,09 0,27 0,67 0,58 0,12 5,20
01C31 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,14 0,72 0,61 0,12 9,28
01C32 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,06 0,65 0,55 0,12 24,31
01C33 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,18 0,60 0,48 0,30 0,12 3,35
01Cc34 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,14 0,37 0,70 0,56 0,12 3,82
01C35 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,10 0,06 0,67 0,57 0,12 24,21
01C36 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,17 0,19 0,41 0,24 0,12 11,70
01C37 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,43 0,14 0,57 0,15 0,12 19,55
01C38 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,08 0,08 0,24 0,16 0,12 32,65
01C41 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,12 0,03 0,69 0,57 0,12 47,02
01C42 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,15 0,16 0,61 0,46 0,12 9,75
01C43 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,15 0,07 0,63 0,48 0,12 22,01
01C44 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,15 0,09 0,60 0,45 0,12 17,35
01C45 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,13 0,07 0,59 0,46 0,12 22,08
01C46 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,18 0,06 0,72 0,54 0,12 24,43
01C47 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,11 0,05 0,65 0,54 0,12 31,89
01C48 Llanganuco Nativo 467,00 93,31 5,00 0,11 0,03 0,68 0,57 0,12 41,64
01711 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,29 0,62 0,66 0,37 0,12 2,90
01212 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,19 0,16 0,75 0,56 0,12 8,83
01713 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,19 0,08 0,73 0,54 0,12 18,57
01714 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,30 0,40 0,71 0,41 0,12 4,21
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A: area de

V: volumen superficie D: Profundidad | Contenido Tiempo de Contenido K
Punto Valle Cobertura vegetal | agua infiltrada infiltrada del agua (cm) = | de humedad | infiltracion | de humedad | A® a* (cm-Y) (cml;;)
(cm3) (cm?) VIA inicial (0i) (horas) final (0f)
01715 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,23 0,45 0,63 0,40 0,12 3,81
01716 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,18 0,24 0,66 0,47 0,12 6,49
01717 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,21 0,36 0,69 0,49 0,12 4,26
01718 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,26 0,25 0,74 0,48 0,12 6,29
01721 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,13 0,28 0,70 0,57 0,12 5,01
01222 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,22 0,11 0,79 0,57 0,12 12,56
01723 Llanganuco Quefiual 373,69 93,31 4,00 0,20 2,00 0,55 0,35 0,12 0,66
01724 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,22 0,32 0,64 0,43 0,12 5,10
01725 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,34 1,19 0,62 0,28 0,12 1,75
01226 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,16 0,21 0,64 0,49 0,12 7,42
01z27 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,15 0,76 0,67 0,53 0,12 1,94
01728 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,16 0,23 0,74 0,57 0,12 6,01
01731 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,08 0,86 0,66 0,58 0,12 1,60
01732 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,08 0,20 0,53 0,45 0,12 8,03
01733 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,11 0,49 0,52 0,41 0,12 3,45
01734 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,07 0,08 0,63 0,56 0,12 17,67
01735 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,11 2,39 0,49 0,39 0,12 0,73
01736 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,08 0,76 0,61 0,53 0,12 1,93
01237 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,07 0,52 0,51 0,44 0,12 3,16
01738 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,08 0,23 0,62 0,54 0,12 6,17
01741 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,14 0,10 0,60 0,46 0,12 15,35
01742 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,17 0,19 0,70 0,54 0,12 7,58
01743 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,14 0,04 0,62 0,49 0,12 36,38
01z44 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,10 0,06 0,63 0,52 0,12 24,34
01245 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,11 0,04 0,65 0,54 0,12 36,99
01Z46 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,10 0,30 0,69 0,59 0,12 4,59
01747 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,12 0,10 0,62 0,50 0,12 14,87
01748 Llanganuco Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,41 0,42 0,71 0,30 0,12 4,73
02P11 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,66 0,49 0,88 0,22 0,12 4,76
02P12 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,67 1,49 0,91 0,24 0,12 151
02P13 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,66 2,00 0,86 0,19 0,12 1,24
02P14 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,67 2,54 0,90 0,23 0,12 0,91
02P15 Quillcayhuanca Pastizal 327,03 93,31 3,50 0,57 3,80 0,84 0,27 0,12 0,34
02P16 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,70 1,81 0,87 0,17 0,12 1,43
02P17 Quillcayhuanca Pastizal 84,42 93,31 0,90 0,65 2,06 0,92 0,28 0,12 0,07
02P18 Quillcayhuanca Pastizal 93,75 93,31 1,00 0,72 1,38 0,95 0,24 0,12 0,14

151




A: area de

V: volumen superficie D: Profundidad | Contenido Tiempo de Contenido K
Punto Valle Cobertura vegetal | agua infiltrada infiltrada del agua (cm) = | de humedad | infiltracion | de humedad | A® a* (cm-Y) (cml;;)
(cm3) (cm?) VIA inicial (0i) (horas) final (0f)
02P21 Quillcayhuanca Pastizal 317,70 93,31 3,40 0,58 2,37 0,73 0,15 0,12 0,69
02P22 Quillcayhuanca Pastizal 299,04 93,31 3,20 0,58 2,26 0,77 0,19 0,12 0,60
02P23 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,57 1,19 0,75 0,19 0,12 2,09
02P24 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,42 1,03 0,71 0,29 0,12 1,99
02P25 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,42 0,19 0,75 0,33 0,12 10,24
02P26 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,40 0,25 0,88 0,48 0,12 6,10
02P27 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,58 0,30 0,76 0,19 0,12 8,33
02P28 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,58 0,99 0,85 0,27 0,12 2,15
02P31 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,23 0,28 0,60 0,38 0,12 6,38
02P32 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,19 0,17 0,65 0,46 0,12 9,40
02P33 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,24 0,40 0,62 0,38 0,12 4,46
02P34 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,32 0,11 0,66 0,34 0,12 16,74
02P35 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,20 0,10 0,62 0,42 0,12 17,19
02P36 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,21 2,03 0,65 0,44 0,12 0,81
02P37 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,25 0,07 0,72 0,47 0,12 23,22
02P38 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,23 0,32 0,66 0,43 0,12 5,23
02P41 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,32 0,10 0,70 0,37 0,12 18,94
02P42 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,27 0,57 0,61 0,34 0,12 3,33
02P43 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,36 0,12 0,67 0,31 0,12 16,46
02P44 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,36 2,18 0,66 0,30 0,12 0,92
02P45 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,21 0,39 0,66 0,44 0,12 4,19
02P46 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,20 0,58 0,63 0,43 0,12 2,82
02P47 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,21 2,54 0,74 0,53 0,12 0,58
02P48 Quillcayhuanca Pastizal 467,00 93,31 5,00 0,26 0,09 0,69 0,43 0,12 19,22
02E11 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,17 0,04 0,61 0,44 0,12 46,17
02E12 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,19 0,12 0,71 0,51 0,12 12,35
02E13 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,17 0,16 0,76 0,59 0,12 8,42
02E14 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,15 0,14 0,74 0,59 0,12 10,00
02E15 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,16 0,07 0,72 0,56 0,12 21,07
02E16 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,19 0,04 0,68 0,49 0,12 34,93
02E17 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,20 0,08 0,70 0,50 0,12 18,96
02E18 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,20 0,09 0,69 0,49 0,12 16,48
02E21 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,17 0,05 0,74 0,58 0,12 25,33
02E22 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,22 0,08 0,71 0,49 0,12 19,81
02E23 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,22 0,02 0,71 0,50 0,12 75,90
02E24 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,19 0,05 0,69 0,50 0,12 32,19
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A: area de

V: volumen superficie D: Profundidad | Contenido Tiempo de Contenido K
Punto Valle Cobertura vegetal | agua infiltrada infiltrada del agua (cm) = | de humedad | infiltracion | de humedad | A® a* (cm-Y) (cml;;)
(cm3) (cm?) VIA inicial (0i) (horas) final (0f)
02E25 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,19 1,39 0,62 0,42 0,12 1,20
02E26 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,21 0,03 0,68 0,47 0,12 58,23
02E27 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,19 0,69 0,70 0,51 0,12 2,16
02E28 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,21 0,07 0,62 0,42 0,12 23,80
02E31 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,22 0,08 0,69 0,46 0,12 19,85
02E32 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,28 0,05 0,71 0,43 0,12 36,68
02E33 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,28 0,03 0,69 0,41 0,12 50,86
02E34 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,34 1,62 0,75 0,41 0,12 1,05
02E35 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,26 1,63 0,75 0,49 0,12 0,94
02E36 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,20 0,09 0,66 0,46 0,12 17,70
02E37 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,26 0,22 0,73 0,47 0,12 7,13
02E38 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,30 0,31 0,74 0,45 0,12 5,29
02E41 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,18 0,02 0,71 0,53 0,12 63,29
02E42 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,20 0,11 0,70 0,50 0,12 13,89
02E43 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,20 0,07 0,67 0,47 0,12 22,10
02E44 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,18 0,10 0,73 0,55 0,12 14,15
02E45 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,17 0,07 0,69 0,52 0,12 20,70
02E46 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,17 0,02 0,73 0,56 0,12 70,52
02E47 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,22 0,04 0,86 0,64 0,12 35,21
02E48 Quillcayhuanca Mixto 467,00 93,31 5,00 0,22 0,07 0,68 0,46 0,12 21,96
02711 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,37 0,78 0,77 0,40 0,12 2,20
02712 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,17 1,85 0,75 0,57 0,12 0,75
02713 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,32 0,03 0,81 0,50 0,12 44,77
02214 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,43 0,62 0,79 0,35 0,12 2,97
02715 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,42 0,11 0,71 0,29 0,12 18,26
02716 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,40 0,23 0,72 0,32 0,12 8,36
02717 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,23 0,24 0,74 0,51 0,12 6,25
02718 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,25 1,95 0,76 0,51 0,12 0,76
02221 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,22 1,04 0,77 0,56 0,12 1,36
02222 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,20 0,23 0,82 0,61 0,12 5,81
02223 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,19 0,08 0,80 0,60 0,12 15,86
02724 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,21 0,49 0,77 0,56 0,12 2,88
02725 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,17 1,57 0,76 0,59 0,12 0,87
02226 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,16 0,38 0,75 0,60 0,12 3,53
02227 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,20 0,07 0,73 0,53 0,12 19,87
02228 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,18 0,87 0,72 0,54 0,12 1,65
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A: area de

V: volumen superficie D: Profundidad | Contenido Tiempo de Contenido K
Punto Valle Cobertura vegetal | agua infiltrada infiltrada del agua (cm) = | de humedad | infiltracion | de humedad | A® a* (cm-Y) (cml;;)
(cm3) (cm?) VIA inicial (0i) (horas) final (0f)
02731 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,25 0,15 0,71 0,46 0,12 10,33
02732 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,17 0,22 0,67 0,50 0,12 6,79
02733 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,23 0,07 0,69 0,47 0,12 23,48
02734 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,26 0,07 0,82 0,56 0,12 19,25
02735 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,36 0,25 0,73 0,38 0,12 7,07
02736 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,22 0,07 0,67 0,45 0,12 24,56
02737 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,27 0,02 0,72 0,45 0,12 79,97
02738 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,30 0,19 0,62 0,32 0,12 10,50
02741 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,33 0,12 0,63 0,30 0,12 17,21
02242 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,33 0,35 0,61 0,28 0,12 5,90
02743 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,25 0,36 0,71 0,46 0,12 4,35
02744 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,23 0,34 0,76 0,53 0,12 4,32
02745 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,30 0,69 0,78 0,48 0,12 2,25
02746 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,24 0,44 0,79 0,54 0,12 3,24
02747 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,29 0,15 0,66 0,37 0,12 11,96
02748 Quillcayhuanca Quefiual 467,00 93,31 5,00 0,20 0,93 0,83 0,62 0,12 1,41
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Anexo 5. Resultados de la riqueza de especies, indice de Shannon, indice de diversidad de Simpson, area basal y densidad arborea
Riqueza de Indice de Indice de diversidad | DAPx | Area Basal | Numero de Densidad arborea
Punto Valle Cobertura vegetal especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m#ha) arboles (nGmero de arboles/ha)
01P11 | Llanganuco Pastizal 8 1,54 0,73 0,00 0,00 0 0,00
01P12 | Llanganuco Pastizal 11 1,60 0,73 0,00 0,00 0 0,00
01P13 | Llanganuco Pastizal 12 1,82 0,79 0,00 0,00 0 0,00
01P14 | Llanganuco Pastizal 11 1,98 0,82 0,00 0,00 0 0,00
01P15| Llanganuco Pastizal 13 1,66 0,73 0,00 0,00 0 0,00
01P16 | Llanganuco Pastizal 14 1,89 0,76 0,00 0,00 0 0,00
01P17 | Llanganuco Pastizal 12 1,86 0,79 0,00 0,00 0 0,00
01P18 | Llanganuco Pastizal 13 1,70 0,76 0,00 0,00 0 0,00
01P21 | Llanganuco Pastizal 8 1,45 0,71 0,00 0,00 0 0,00
01P22 | Llanganuco Pastizal 11 1,69 0,74 0,00 0,00 0 0,00
01P23 | Llanganuco Pastizal 12 1,71 0,78 0,00 0,00 0 0,00
01P24 | Llanganuco Pastizal 11 1,32 0,64 0,00 0,00 0 0,00
01P25 | Llanganuco Pastizal 10 1,59 0,73 0,00 0,00 0 0,00
01P26 | Llanganuco Pastizal 7 1,45 0,71 0,00 0,00 0 0,00
01P27 | Llanganuco Pastizal 12 1,64 0,71 0,00 0,00 0 0,00
01P28 | Llanganuco Pastizal 13 1,50 0,66 0,00 0,00 0 0,00
01P31 | Llanganuco Pastizal 6 1,44 0,72 0,00 0,00 0 0,00
01P32 | Llanganuco Pastizal 12 1,61 0,77 0,00 0,00 0 0,00
01P33 | Llanganuco Pastizal 7 1,26 0,67 0,00 0,00 0 0,00
01P34 | Llanganuco Pastizal 10 1,52 0,71 0,00 0,00 0 0,00
01P35 | Llanganuco Pastizal 8 0,94 0,50 0,00 0,00 0 0,00
01P36 | Llanganuco Pastizal 12 1,83 0,80 0,00 0,00 0 0,00
01P37 | Llanganuco Pastizal 8 1,43 0,68 0,00 0,00 0 0,00
01P38 | Llanganuco Pastizal 11 1,86 0,79 0,00 0,00 0 0,00
01P41 | Llanganuco Pastizal 10 1,24 0,58 0,00 0,00 0 0,00
01P42 | Llanganuco Pastizal 12 0,95 0,47 0,00 0,00 0 0,00
01P43 | Llanganuco Pastizal 11 1,09 0,50 0,00 0,00 0 0,00
01P44 | Llanganuco Pastizal 9 1,44 0,70 0,00 0,00 0 0,00
01P45 | Llanganuco Pastizal 7 1,23 0,57 0,00 0,00 0 0,00
01P46 | Llanganuco Pastizal 12 1,25 0,58 0,00 0,00 0 0,00
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Punto Valle Cobertura vegetal Riqueza de indice de indice de diversidad | DAPx | Area Basal | NGmero de Densidad arbérea
g especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m#ha) arboles (nGmero de arboles/ha)

01P47 | Llanganuco Pastizal 10 1,55 0,69 0,00 0,00 0 0,00

01P48 | Llanganuco Pastizal 14 1,61 0,79 0,00 0,00 0 0,00

01C11| Llanganuco Bosq(;‘je%it;‘l’o de 17 1,88 0,79 0,28 206,85 3 2394,25

01C12| Llanganuco | BOSQuenativode 22 2,11 0,84 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C13| Llanganuco | DOSQuenativode 25 2,17 0,86 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C14| Llanganuco | BOSQuenativode 19 2,18 0,86 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C15| Llanganuco | DOSQuenativode 18 2,08 0,85 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C16| Llanganuco Bosqé’jer%it;‘l’o de 18 2,39 0,88 0,37 83,51 1 798,08

01C17| Llanganuco | BoSdue nativode 18 2,08 0,82 0,00 0,00 0 0,00
quefiual

01C18| Llanganuco Bosq(;‘je%it;‘l’o de 19 2,01 0,82 0,35 76,78 1 798,08

01C21| Llanganuco | Bosdue nativode 12 1,90 0,81 0,00 0,00 0 0,00
quefiual

01C22| Llanganuco Bosq(;‘je%it;‘l’o de 17 2,36 0,41 0,23 31,73 1 798,08

01C23| Llanganuco | Bosdue nativode 12 2,02 0,83 0,10 6,52 1 798,08
quefiual

01C24| Llanganuco Bosq(;‘lferr]]%t;‘l’o de 17 2,40 0,85 0,29 108,52 2 1596,17

01C25| Llanganuco | BOSQuenativode 17 2,04 0,82 0,00 0,00 0 0,00
quefiual

01C26| Llanganuco | BOSQuenativode 17 1,88 0,78 0,00 0,00 0 0,00
quefiual

01C27| Llanganuco | BOSQuenativode 15 1,38 0,97 0,23 31,73 1 798,08
quefiual

01C28| Llanganuco Bosq(;’lferrl]it;‘l’o de 17 288 0,80 010 | 1254 2 1596,17
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Punto Valle Cobertura vegetal Riqueza de indice de indice de diversidad | DAPx | Area Basal | NGmero de Densidad arbérea
g especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m#ha) arboles (nGmero de arboles/ha)

01C31| Llanganuco | B0SAue nativode 16 2,15 0,86 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C32| Llanganuco Bosq(;’je%it;‘l’o de 14 1,92 0,78 0,35 75,91 1 798,08

01C33| Llanganuco | Bosaue nativode 13 2,06 0,83 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C34| Llanganuco Bosqé’jer%it;‘l’o de 15 2,29 0,86 0,35 76,78 1 798,08

01C35| Llanganuco | Bosaue nativode 18 2,29 0,88 0,00 0,00 0 0,00
guefual

01C36| Llanganuco Bosqé’jer%it;‘l’o de 16 2,10 0,84 0,23 31,73 1 798,08

01C37| Llanganuco Bosq(;‘je%ité‘l’o de 13 1,75 0,77 0,36 79,89 1 798,08

01C38| Llanganuco | Bosdue nativode 13 1,50 0,71 0,00 0,00 0 0,00
quefiual

01C41| Llanganuco Bosq(;‘je%it;‘l’o de 18 2,41 0,90 0,22 30,89 1 798,08

01C42| Llanganuco Bosq(;‘je%it;‘l’o de 14 1,87 0,82 0,18 45,13 2 1596,17

01C43| Llanganuco Bosq(;‘je%it;‘l’o de 20 2,12 0,83 0,36 81,24 1 798,08

01C44| Llanganuco Bosqt;‘jegit;‘l’o de 20 2,50 0,89 0,29 111,64 2 1596,17

01C45| Llanganuco Bosq(;‘lferrl]it;‘l’o de 21 2,45 0,89 0,35 153,57 2 1596,17

01C46| Llanganuco Bosq(;’lferrl]it;‘l’o de 18 2,31 0,88 0,14 12,29 1 798,08

01C47| Llanganuco | BOSQuenativode 21 2,29 0,86 0,00 0,00 0 0,00
quefiual

01C48| Llanganuco | Bosaue nativode 15 1,01 0,81 0,23 31,73 1 798,08
quefiual

Plantacion

01Z11| Llanganuco intermedia de 26 2,49 0,88 0,17 56,93 3 2394,25

guefual
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Punto

Valle

Cobertura vegetal

Riqueza de
especies (S)

indice de
Shannon (H")

indice de diversidad
de Simpson (1-D")

DAPx
(m)

Area Basal
(m?/ha)

Ndmero de
arboles

Densidad arborea
(nimero de arboles/ha)

01712

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
guefual

16

1,88

0,83

0,18

65,53

3

2394,25

01713

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
guefual

20

2,31

0,86

0,22

102,42

2394,25

01714

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
guefual

18

2,07

0,80

0,18

74,47

2394,25

01715

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefiual

21

1,93

0,79

0,12

27,08

2394,25

01716

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefiual

22

2,28

0,85

0,21

70,45

1596,17

01717

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefiual

22

2,68

0,91

0,20

25,07

798,08

01718

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefiual

19

2,24

0,88

0,11

39,18

3990,42

01721

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefiual

22

2,37

0,88

0,17

40,74

1596,17

01222

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefual

21

2,30

0,88

0,23

66,32

1596,17

01723

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefual

20

2,25

0,86

0,16

54,16

2394,25

01724

Llanganuco

Plantacién
intermedia de
quefual

22

2,30

0,85

0,14

42,87

2394,25

158




Punto Valle Cobertura vegetal Riqueza de indice de indice de diversidad | DAPx | Area Basal | NGmero de Densidad arbérea
g especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m#ha) arboles (nGmero de arboles/ha)

Plantacion

01z25| Llanganuco intermedia de 25 2,51 0,90 0,10 12,54 2 1596,17
guefual
Plantacion

01726 | Llanganuco intermedia de 21 2,17 0,81 0,15 72,40 5 3990,42
guefual
Plantacion

01z27| Llanganuco intermedia de 21 2,25 0,87 0,18 109,07 5 3990,42
guefual
Plantacion

01zZ28 | Llanganuco intermedia de 19 2,23 0,87 0,18 66,94 3 2394,25
quefiual

01231| Llanganuco | Mlantacion madura 14 1,55 0,68 0,00 0,00 0 0,00
de quefiual

01232 | Llanganuco | Flantacion madura 16 231 0,88 0.15 31,34 2 1596,17
de quefival

01233 | Llanganuco | Mlantacion madura 17 217 0,86 0,08 12,03 3 2394,25
de quefival

01234 | Llanganuco | Mlantacion madura 22 222 0,84 0.14 14.10 1 798,08
de quefiual

01235| Llanganuco | Flantacion madura 13 1,66 073 0,00 0,00 0 0,00
de quefiual

01236 | Llanganuco | Flantacion madura 16 1,72 078 0,00 0,00 0 0,00
de quefiual

01237| Llanganuco | Plantacion madura 13 2,06 0,85 0,00 0,00 0 0,00
de quefiual

01238 | Llanganuco | Flantacion madura 12 219 0,87 023 33,16 1 798,08
de quefiual

01z41| Llanganuco | Plantacion madura 18 218 0,83 0,17 42,37 2 1596,17
de quefiual

01z42| Llanganuco | Plantacion madura 13 1,90 0,81 0,32 64,19 1 798,08
de quefival

01243| Llanganuco | Plantacion madura 15 1,95 0,83 0,00 0,00 0 0,00
de quefival
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Punto Valle Cobertura vegetal Riqueza de indice de I’ndice; de diversidad | DAPx | Area Basal | Numero de Densidad arborea
especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m?/ha) arboles (nimero de arboles/ha)
01244 | Llanganuco | Flantacion madura 20 2,26 0,85 0,15 64,44 3 2394,25
de quefival
01245 | Llanganuco | Flantacion madura 23 2,08 0,83 0,20 25,07 1 798,08
de quefival
01246 | Llanganuco | 'antacion madura 13 2,40 0,91 0,00 0,00 0 0,00
de quefival
01247| Llanganuco | Frantacion madura 15 1,07 0,84 031 | 18673 3 2394,25
de quefiual
01248| Llanganuco | F'antacion madura 12 2,20 0,88 018 | 8500 3 2394,25
de quefiual
02P11 | Quillcayhuanca Pastizal 12 0,76 0,36 0,00 0,00 0 0,00
02P12 | Quillcayhuanca Pastizal 9 0,74 0,35 0,00 0,00 0 0,00
02P13 | Quillcayhuanca Pastizal 7 1,00 0,48 0,00 0,00 0 0,00
02P14 | Quillcayhuanca Pastizal 6 0,54 0,29 0,00 0,00 0 0,00
02P15 | Quillcayhuanca Pastizal 6 0,63 0,32 0,00 0,00 0 0,00
02P16 | Quillcayhuanca Pastizal 5 0,53 0,29 0,00 0,00 0 0,00
02P17 | Quillcayhuanca Pastizal 9 1,08 0,50 0,00 0,00 0 0,00
02P18 | Quillcayhuanca Pastizal 8 1,32 0,68 0,00 0,00 0 0,00
02P21 | Quillcayhuanca Pastizal 13 1,37 0,66 0,00 0,00 0 0,00
02P22 | Quillcayhuanca Pastizal 9 1,12 0,62 0,00 0,00 0 0,00
02P23 | Quillcayhuanca Pastizal 10 1,15 0,62 0,00 0,00 0 0,00
02P24 | Quillcayhuanca Pastizal 12 1,60 0,67 0,00 0,00 0 0,00
02P25 | Quillcayhuanca Pastizal 7 1,06 0,59 0,00 0,00 0 0,00
02P26 | Quillcayhuanca Pastizal 8 1,10 0,54 0,00 0,00 0 0,00
02P27 | Quillcayhuanca Pastizal 9 1,12 0,62 0,00 0,00 0 0,00
02P28 | Quillcayhuanca Pastizal 5 1,08 0,65 0,00 0,00 0 0,00
02P31 | Quillcayhuanca Pastizal 10 0,94 0,46 0,00 0,00 0 0,00
02P32 | Quillcayhuanca Pastizal 8 0,46 0,26 0,00 0,00 0 0,00
02P33 | Quillcayhuanca Pastizal 6 0,84 0,44 0,00 0,00 0 0,00
02P34 | Quillcayhuanca Pastizal 7 0,64 0,32 0,00 0,00 0 0,00
02P35 | Quillcayhuanca Pastizal 11 0,61 0,24 0,00 0,00 0 0,00
02P36 | Quillcayhuanca Pastizal 8 0,29 0,11 0,00 0,00 0 0,00
02P37 | Quillcayhuanca Pastizal 7 0,05 0,01 0,00 0,00 0 0,00
02P38 | Quillcayhuanca Pastizal 8 0,64 0,32 0,00 0,00 0 0,00
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Punto Valle Cobertura vegetal Riqugza de indice de ) I’ndice; de diversidad | DAPx | Area Basal NQmero de ’Densidad f;lrbérea
especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m?/ha) arboles (nuimero de arboles/ha)

02P41 | Quillcayhuanca Pastizal 10 1,59 0,76 0,00 0,00 0 0,00
02P42 | Quillcayhuanca Pastizal 5 0,77 0,50 0,00 0,00 0 0,00
02P43 | Quillcayhuanca Pastizal 7 1,45 0,74 0,00 0,00 0 0,00
02P44 | Quillcayhuanca Pastizal 7 1,35 0,71 0,00 0,00 0 0,00
02P45 | Quillcayhuanca Pastizal 10 1,43 0,70 0,00 0,00 0 0,00
02P46 | Quillcayhuanca Pastizal 8 0,96 0,46 0,00 0,00 0 0,00
02P47 | Quillcayhuanca Pastizal 8 2,48 0,43 0,00 0,00 0 0,00
02P48 | Quillcayhuanca Pastizal 7 1,41 0,72 0,00 0,00 0 0,00
02E11 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 12 2,23 0,87 0,12 9,03 1 798,08
02E12 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 13 1,98 0,83 0,18 85,00 3 2394,25
02E13 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 17 1,85 0,81 0,10 12,54 2 1596,17
02E14 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 17 2,18 0,86 0,14 63,56 3 2394,25
02E15 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 14 2,22 0,87 0,22 60,68 2 1596,17
02E16 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 16 2,11 0,87 0,16 91,26 4 3192,34
02E17 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 11 1,99 0,84 0,12 45,13 5 3990,42
02E18 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 20 2,45 0,89 0,24 167,86 4 3192,34
02E21 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 17 1,92 0,80 0,20 65,31 2 1596,17
02E22 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 17 2,36 0,88 0,21 70,45 2 1596,17
02E23 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 18 2,25 0,86 0,20 96,78 3 2394,25
02E24 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 19 2,26 0,86 0,27 158,65 3 2394,25
02E25 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 21 2,37 0,88 0,15 34,35 2 1596,17
02E26 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 14 2,35 0,77 0,34 72,46 1 798,08
02E27 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 21 2,40 0,89 0,33 136,52 2 1596,17
02E28 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 17 1,79 0,75 0,35 76,78 1 798,08
02E31 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 13 2,02 0,82 0,00 0,00 0 0,00
02E32 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 13 1,98 0,83 0,14 12,29 1 798,08
02E33 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 10 1,55 0,75 0,28 98,28 2 1596,17
02E34 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 12 1,33 0,61 0,13 10,59 1 798,08
02E35 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 14 191 0,79 0,00 0,00 0 0,00
02E36 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 15 2,16 0,87 0,33 228,85 3 2394,25
02E37 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 13 2,10 0,85 0,35 153,57 2 1596,17
02E38 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 15 1,43 0,62 0,35 76,78 1 798,08
02E41 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 17 2,26 0,87 0,09 5,08 1 798,08
02E42 | Quillcayhuanca | Plantacion mixta 15 1,90 0,76 0,10 6,27 1 798,08
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Punto Valle Cobertura vegetal Riqugza de indice de I’ndice; de diversidad | DAPx | Area Basal | Numero de Densidad arbérea
especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m#ha) arboles (nGmero de arboles/ha)
02E43 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 18 2,12 0,85 0,16 34,10 2 1596,17
02E44 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 16 2,12 0,83 0,00 0,00 0 0,00
02E45 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 14 1,85 0,80 0,12 18,05 2 1596,17
02E46 | Quillcayhuanca | Plantacidén mixta 10 1,53 0,68 0,15 48,33 3 2394,25
02E47 | Quillcayhuanca | Plantacidn mixta 23 2,69 0,92 0,18 135,58 4 3192,34
02E48 | Quillcayhuanca | Plantacién mixta 23 2,52 0,91 0,34 72,46 1 798,08
Plantacion
02711 | Quillcayhuanca intermedia de 10 1,55 0,75 0,11 68,26 9 7182,76
guefual
Plantacion
02212 | Quillcayhuanca intermedia de 10 1,29 0,63 0,11 91,01 12 9577,02
guefual
Plantacion
022713 | Quillcayhuanca intermedia de 5 1,21 0,68 0,11 45,51 6 4788,51
guefual
Plantacion
02214 | Quillcayhuanca intermedia de 7 1,15 0,67 0,10 50,15 8 6384,68
quefiual
Plantacion
02215 | Quillcayhuanca intermedia de 12 1,47 0,69 0,12 72,21 8 6384,68
quefiual
Plantacion
02216 | Quillcayhuanca intermedia de 12 2,12 0,86 0,12 54,16 6 4788,51
quefiual
Plantacion
02217 | Quillcayhuanca intermedia de 12 1,11 0,55 0,13 84,75 8 6384,68
quefiual
Plantacion
02218 | Quillcayhuanca intermedia de 14 1,79 0,79 0,12 81,24 9 7182,76
quefiual
02221 | Quillcayhuanca P'a”Ja°'°“~mad“ra 15 1,83 0,79 0,00 0,00 0 0,00
e quefiual
02222 | Quillcayhuanca P'a”Ja°'°”~mad“ra 18 1,67 0,74 0,10 31,34 5 3990,42
e quefiual
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Punto Valle Cobertura vegetal Riqueza de indice de indice de diversidad | DAPx | Area Basal | NGmero de Densidad arbérea
g especies (S) | Shannon (H") de Simpson (1-D") (m) (m#ha) arboles (nGmero de arboles/ha)

02223 | Quillcayhuanca| Plantacion madura 16 1,86 0,80 0,23 72,46 2 1596,17
de quefiual

02224 | Quillcayhuanca | Plantacion madura 18 2,05 0,83 0,24 76,72 2 1596,17
de quefival

02225 | Quillcayhuanca P'a”(}ac'onfnad“ra 15 1,63 0,75 0,00 0,00 0 0,00
e quefival

02226 | Quillcayhuanca | Plantacion madura 17 2,07 0,85 0,17 72,77 3 2394,25
de quefiual

02227 | Quillcayhuanca | Plantacion madura 16 1,67 0,69 018 | 4062 2 1596,17
de quefiual

02228 | Quillcayhuanca | Plantacion madura 9 1,46 0,67 0,31 60,24 1 798,08
de quefiual

02231 | Quillcayhuanca | Plantacion madura 15 1,49 0,70 0,33 68,26 1 798,08
de quefiual

02232 | Quillcayhuanca | Plantacion madura 8 1,32 0,67 0,25 84,49 2 1596,17
de quefival

02233 | Quillcayhuanca | P'antacion madura 8 1,30 0,67 0,00 0,00 0 0,00
de quefival

02234 | Quillcayhuanca | P'antacion madura 13 1,44 0,67 0,17 18,11 1 798,08
de quefiual

02235 | Quillcayhuanca | P'antacion madura 7 1,06 0,54 0,19 22,63 1 798,08
de quefival

02236 | Quillcayhuanca | P'antacion madura 6 1,27 0,70 0,33 68,26 1 798,08
de quefiual

02237 | Quillcayhuanca P'a”JaC'O”Nmad“ra 6 1,19 0,62 0,00 0,00 0 0,00
e quefiual

02238 | Quillcayhuanca| Plantacion madura 9 1,55 0,77 014 | 2507 2 1596,17
de quefiual
Plantacion

02241 | Quillcayhuanca intermedia de 18 1,33 0,65 0,12 36,10 4 3192,34
quefiual
Plantacion

02242 | Quillcayhuanca intermedia de 15 1,28 0,65 0,12 72,21 8 6384,68
quefual
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Punto

Valle

Cobertura vegetal

Riqueza de
especies (S)

indice de
Shannon (H")

indice de diversidad
de Simpson (1-D")

DAPx
(m)

Area Basal
(m?/ha)

Ndmero de
arboles

Densidad arborea
(nimero de arboles/ha)

02743

Quillcayhuanca

Plantacién
intermedia de
guefual

8

1,10

0,54

0,11

91,01

12

9577,02

02744

Quillcayhuanca

Plantacién
intermedia de
guefual

11

1,55

0,71

0,09

55,85

11

8778,93

02245

Quillcayhuanca

Plantacién
intermedia de
guefual

10

1,04

0,59

0,09

66,00

13

10375,10

02746

Quillcayhuanca

Plantacién
intermedia de
quefiual

11

1,66

0,76

0,10

68,95

11

8778,93

02247

Quillcayhuanca

Plantacién
intermedia de
quefiual

20

2,04

0,84

0,10

18,80

2394,25

02748

Quillcayhuanca

Plantacién
intermedia de
quefiual

15

1,72

0,78

0,10

56,41

7182,76
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Anexo 6. Resultado de los valores de la escala de Braun-Blanquet en cada tipo de cobertura vegetal
Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 1P11 1P12 1P13 1P14 1P15 1P16 1P17 1P18 1P21 1P22 1P23 1P24 1P25 1P26 1P27 1P28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
praemorsus
Alchemilla pinnata 375 37,5 375 37,5 15 15 375 375 375 15 375 15 375 375 15 15
Hypochaeris
y 2,5 2,5 25 0 0 01 375 15 0 0,1 0,1 0 0 0,1 25 0,1
meyeniana
Rumex acetosella 0 0 0 15 0,1 2,5 0 0 0 0 2,5 25 15 2,5 2,5 0,1
Paranephelius
uniflorus 0 2,5 0,1 15 375 15 2,5 01 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0,1 0,1 25 0 2,5 25
Muhlenbeckia
volcanica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla
. 37,5 37,5 37,5 37,5 15 15 15 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 15
orbiculata
Juncus bufonius 0 15 15 15 15 2,5 15 2,5 0,1 25 2,5 0 0 0 0,1 0,1
Agrostis breviculmis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astragalus
garbancillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentiana sedifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio
macrorrhizus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oenothera 15 25 15 15 25 25 25 15 25 15 375 25 25 0 25 25
multicaulis
Gamochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
purpurea
Oxalis corniculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella
aff.dolichopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oritrophium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyotum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ledifolium
Chaerophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andicola
Achyrocline alata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Llanganuco

Cobertura vegetal

Pastizal

Punto

1P11

1P12

1P13

1P14

1P15
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1P18
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1P28

Especie

Cobertura (
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Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1

Herbacea sp84

Peperomia sp. 1

Minthostachys mollis

Ranunculus
cymbalaria

Cranichis sp.

Carex sp.

Senecio sp. 3

Hypochaeris
taraxacoides

Paranephelius sp. 1

Peperomia
microphylla

Solanum hispidum
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dombeyana
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 1P11 1P12 1P13 1P14 1P15 1P16 1P17 1P18 1P21 1P22 1P23 1P24 1P25 1P26 1P27 1P28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bignonia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis
weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incana
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
globulus
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 25 15 15 15 15
Tillandsia cf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
latifolia
Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 1P31 1P32 1P33 1P34 1P35 1P36 1P37 1P38 1P41 1P42 1P43 1P44 1P45 1P46 1P47 1P48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 62,5 87,5 62,5 62,5 375 62,5 87,5 62,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena 0 0,1 0 0 0 0,1 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus
praemorsus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alchemilla pinnata 15 375 375 15 0,1 15 375 375 0 0 2,5 2,5 2,5 2,5 0,1 15
Hypochaeris 87,5 62,5 25 25 0 01 0 0 01 01 0 0 0 0 0 0
meyeniana
Rumex acetosella 0 0 0 15 2,5 15 15 15 15 0,1 0,1 2,5 2,5 0,1 15 2,5
Paranephelius 25 15 0 0 0 0 0 15 0 01 01 01 0 01 15 25
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 0 0 2,5 15 2,5 37,5 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla 15 62,5 87,5 87,5 87,5 375 15 15 15 15 15 375 15 15 15 15
orbiculata ' ' ' ' ' '
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C11 1C12 1C13 1C14 1C15 1C16 1C17 1C18 1c21 1C22 1C23 1C24 1C25 1C26 1C27 1C28
Especie Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Festuca sp.1 15 37,5 15 375 375 25 37,5 37,5 0 0 0 0 0,1 0 0 0
Festuca sp.2 37,5 15 375 15 15 375 15 15 62,5 87,5 37,5 15 15 2,5 15 15
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus praemorsus 2,5 2,5 0,1 2,5 2,5 15 0,1 2,5 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Alchemilla pinnata 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris meyeniana 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rumex acetosella 15 15 25 25 15 15 15 15 15 37,5 15 15 375 0 15 37,5
Paranephelius uniflorus 0 25 0 2,5 01 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muhlenbeckia volcanica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla orbiculata 15 0 15 15 0 0 15 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis breviculmis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astragalus garbancillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentiana sedifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 0 2,5 0 0,1 15 2,5 25 0,1 0,1 0,1 0 0 2,5 0 0,1 0,1
Senecio macrorrhizus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oenothera multicaulis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gamochaeta purpurea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxalis corniculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella aff.
dolichopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oritrophium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyotum ledifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C11 1C12 1C13 1C14 1C15 1C16 1C17 1C18 1Cc21 1C22 1C23 1C24 1C25 1C26 1C27 1C28
Especie Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Chaerophyllum andicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Achyrocline alata 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0
cf.Eringium humile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium corymbosum 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisyrinchium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactuca cf.serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calceolaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paranephelius ovatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxalis peduncularis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0,1 0 0
Daucus montanus 25 15 15 15 15 2,5 15 25 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Chuquiraga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachys arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0
Arenaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taraxacum officinale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio serratifolius 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gnaphalium
dombeyanum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ageratina pentlandiana 0 0,1 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ageratina exsertovenosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ribes sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria sp. 1 0 0 0,1 0 0 15 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium stuebelii 0,1 2,5 0 0 25 15 0,1 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrosmodes nubigenum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epilobium denticulatum
(Azorella biloba?) 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belloa longofilia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stevia macbridei 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belloa piptolepis 0 25 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halenia umbellata 0,1 0 0,1 25 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago australis 0,1 0 0,1 0,1 0,1 2,5 0,1 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbacea sp 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphanes arvensis 2,5 2,5 15 15 25 15 01 01 0 0 0 0 2,5 2,5 0 0
Herbacea sp 68 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp.2 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Disterigma sp. 01 0 01 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bidens andicola 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paronychia sp. 1 0 0,1 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 2,5 0 0 0
Herbacea sp74 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia sp. 1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepechinia meyenii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conyza sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypericum laricifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urtica echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C11 1C12 1C13 1C14 1C15 1C16 1C17 1C18 1C21 1C22 1C23 1C24 1C25 1C26 1C27 1C28
Especie Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Gomphrena sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salpichroa sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerastium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbéacea sp84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 25 15 15 25 0
Peperomia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minthostachys mollis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus cymbalaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cranichis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 25 0 0,1 2,5
Carex sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 0,1 0 0 0 0
Hypochaeris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taraxacoides
Paranephelius sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0
Peperomia microphylla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 2,5 15 0 15 15 15
Solanum hispidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barnadesia dombeyana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ageratina 15 15 15 15 15 375 15 15 0 15 15 2,5 2,5 15 15 01
glechonophylla
Berberis cf.lutea 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 15 15 15 375 0,1 2,5 2,5 375
Gynoxys nitida 0,1 0, 15 25 0,1 15 15 15 0 0 0 0 2,5 0 0 15
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hesperomeles cuneata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lupinus cf.mutabilis 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis odorata 0 0 0,1 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 2,5 0 0,1 0 0,1 0 2,5
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplostephium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia discolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 25 15 0 375 15 375
Polystichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
montevidensis
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodium sp. 2,5 2,5 0,1 0,1 0 15 0 0 15 2,5 0 25 0,1 0 0 15
Dryopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rastrera spl 0 0 0,1 0 0 15 15 2,5 0 2,5 2,5 2,5 0 2,5 0 15
Galium sp.1 2,5 0 0,1 0 0 0 0 0 0 2,5 0 2,5 0 2,5 2,5 0,1
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 2,5 2,5 0,1 2,5 0 2,5 2,5
Bignonia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Passiflora tripartita 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis
weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C11 1C12 1C13 1C14 1C15 1C16 1C17 1C18 1C21 1C22 1C23 1C24 1C25 1C26 1C27 1C28
Especie Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Reg. Polylepis sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0 0 15 25 15 15
Reg. Eucalyptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
globulus
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0
Musgo sp. 62,5 37,5 37,5 15 37,5 62,5 87,5 62,5 37,5 62,5 37,5 15 15 62,5 15 37,5
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 15 15 0 0,1 0,1 15
Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C31 1C32 1C33 1C34 1C35 1C36 1C37 1C38 1C41 1C42 1C43 1C44 1C45 1C46 1C47 1C48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Festuca sp.1 375 62,5 62,5 62,5 37,5 37,5 375 37,5 0 375 37,5 62,5 15 15 62,5 15
Festuca sp.2 37,5 0 15 2,5 25 15 0 0 37,5 0 0 0 62,5 62,5 0 0
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus
praemorsus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 2,5 0 0 2,5 15
Alchemilla pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
meyeniana
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C31 1C32 1C33 1C34 1C35 1C36 1C37 1C38 1C41 1C42 1C43 1C44 1C45 1C46 1C47 1C48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Hypochaeris
Nsdinstioties 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0
Paranephelius sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peperomia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
microphylla
Solanum hispidum 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barnadesia
dombeyana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ageratina 15 25 15 15 15 15 25 01 15 15 0 15 25 15 15 15
glechonophylla
Berberis cf.lutea 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0 25 2,5 0,1 0,1 15 0,1 0 2,5 0
Gynoxys nitida 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 2,5 0 15 0 0 0
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hesperomeles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cuneata
Lupinus cf.mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis odorata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 15 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0,1 15 15 0 15 2,5
sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia discolor 0 0 0 0 0 0 0 0 375 15 0 15 375 37,5 15 375
Polystichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
montevidensis
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 15 37,5 37,5 37,5 25 2,5
Dryopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 2,5 0 0,1 0 2,5 0 0 0 0 01 0 0 0 25 0 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rastrera spl 2,5 2,5 0 0,1 0,1 2,5 2,5 2,5 0 2,5 25 0 25 0 0,1 0
Galium sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 15 25 25 2,5 25
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 25 0 0,1
Bignonia sp. 1 15 2,5 0 0 0 0 0 0 37,5 0 0,1 0 2,5 0 0 2,5
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
weberbaueri
Reg. Polylepis incana 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 625 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 15 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
globulus
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Bosque nativo de quefiual
Punto 1C31 1C32 1C33 1C34 1C35 1C36 1C37 1C38 1C41 1C42 1C43 1C44 1C45 1C46 1C47 1C48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Musgo sp. 62,5 15 15 15 15 15 2,5 0 0 15 15 15 15 15 37,5 2,5
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 1711 1712 1713 1714 1715 1716 1717 1718 1721 1722 1723 1724 1725 1726 1727 1728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 62,5 15 62,5 62,5 375 62,5 62,5 15 375 15 375 62,5 375 62,5 375 375
Festuca sp.2 37,5 0 15 15 0 15 15 25 0 37,5 37,5 0 0 0 15 0
Werneria nubigena 15 0 15 25 2,5 15 15 15 15 0 15 2,5 15 2,5 2,5 25
Ranunculus
praemorsus 15 37,5 15 0 0,1 2,5 15 2,5 15 15 15 15 15 25 25 2,5
Alchemilla pinnata 2,5 0 0 2,5 2,5 15 15 15 0,1 0 2,5 2,5 2,5 2,5 0,1 15
Hypochaeris 15 0 15 0 15 01 25 15 15 15 25 25 25 15 15 15
meyeniana
Rumex acetosella 15 15 25 0,1 25 2,5 15 2,5 15 15 2,5 25 2,5 2,5 15 15
Paranephelius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uniflorus
Plantago sericea 0,1 0 0 0 0,1 0,1 15 0,1 2,5 0 2,5 15 0 15 0 0
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 15 15 25 15 15 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla
orbiculata 15 0 2,5 2,5 0,1 0 0 2,5 0 0,1 0 25 0,1 0 0,1 0
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis breviculmis 25 0 15 0 01 0 15 0 25 0 15 15 15 25 15 0
Astragalus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
garbancillo
Gentiana sedifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 2,5 0,1 2,5 25 0,1 15 15 15 25 2,5 25 2,5 15 2,5 25 25
Senecio 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
macrorrhizus
Oenothera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
multicaulis
Gamochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
purpurea
Oxalis corniculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella 01 0 01 0 01 01 25 01 0 01 01 25 15 01 0 0
aff.dolichopoda
Oritrophium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 1711 1712 1713 1714 1715 1716 1717 1718 1721 1722 1723 1724 1725 1726 1727 1728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0,1 0 2,5 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0
Brachyotum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ledifolium
Chaerophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andicola
Achyrocline alata 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0
cf.Eringium humile 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium corymbosum 0,1 0,1 0,1 25 0 0,1 2,5 0 25 2,5 25 0,1 25 0 0,1 0,1
Baccharis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 2,5 15 2,5 25 25 0,1
Sisyrinchium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactuca cf.serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calceolaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paranephelius
ovatus 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0,1 0,1 0 2,5 25 0,1 15
Oxalis peduncularis 0 0 0,1 25 } 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Daucus montanus 2,5 0,1 15 15 2,5 15 15 2,5 0,1 2,5 15 15 0,1 2,5 15 15
cf.Chuquiraga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stachys arvensis 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arenaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taraxacum officinale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio serratifolius 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Gnaphalium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dombeyanum
Ageratina 25 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pentlandiana
Ageratina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
exsertovenosa
Ribes sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium stuebelii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrosmodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nubigenum
Azorella biloba 2,5 0 0 2,5 15 15 15 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0
Belloa longofilia 0,1 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stevia macbridei 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Belloa piptolepis 2,5 0 25 0 25 2,5 25 0 0 0 0 25 0,1 0,1 0 0
Halenia umbellata 0,1 0,1 0,1 0,1 0 2,5 2,5 0,1 2,5 0 0,1 0 0,1 15 0,1 2,5
Plantago australis 0 0 0 0,1 0,1 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbacea sp 66 0 0 0 0 01 0 0,1 0 0,1 0 2,5 25 15 2,5 0 0
Aphanes arvensis 0 0 0 0 25 0 0 0 0 2,5 0 0 15 0 0,1 0
Herbacea sp 68 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0,1 0 0 01 0 0 0
Senecio sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Disterigma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0
Bidens andicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 1711 1712 1713 1714 1715 1716 1717 1718 1721 1722 1723 1724 1725 1726 1727 1728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Paronychia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyza sp. 1

Hypericum
laricifolium

Urtica echinata

Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1

Herbacea sp84

Peperomia sp. 1

Minthostachys mollis

Ranunculus
cymbalaria

Cranichis sp.

Carex sp.

Senecio sp. 3

Hypochaeris
taraxacoides

Paranephelius sp. 1
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Peperomia
microphylla
Solanum hispidum
Barnadesia
dombeyana
Ageratina 0 15 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 01 0
glechonophylla
Berberis cf.lutea 2,5 15 0 0 0 0 0 0 2,5 15 0 0 0,1 0 0 0,1
Gynoxys nitida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hesperomeles 0 01 15 0 0 01 375 0 0 0 0 0 0 0 0 01
cuneata
Lupinus cf.mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0,1 0,1 2,5 0,1 0
Baccharis odorata 0 0 0 15 25 2,5 0 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplostephium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
discolor
Polystichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
montevidensis
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 1711 1712 1713 1714 1715 1716 1717 1718 1721 1722 1723 1724 1725 1726 1727 1728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Polypodium sp. 25 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Dryopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rastrera spl 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Bignonia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
weberbaueri
Reg. Polylepis
incana 15 0,1 15 15 0 2,5 15 2,5 0 15 0,1 15 15 15 15 15
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
globulus
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 15 37,5 2,5 2,5 15 15 15 15 15 375 15 15 15 15 15 375
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacion de quefiual
Punto 1731 1732 1733 1734 1735 1736 1737 1738 1741 1742 1743 1744 1745 1746 1747 1748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 0 15 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 62,5 0 0 15 2,5 2,5
Festuca sp.2 0 15 15 15 0 0 375 15 15 375 375 375 62,5 15 0 15
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus 25 25 25 15 0 25 0 15 0 0 0 0 25 0 0 0
praemorsus
Alchemilla pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris
meyeniana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rumex acetosella 62,5 37,5 375 62,5 62,5 15 15 375 62,5 15 375 375 62,5 15 37,5 2,5
Paranephelius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle

Llanganuco

Cobertura vegetal

Plantacién de quefiual

Punto

1731

1732

1733

1734
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1737

1738 1741
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1745
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1748

Especie

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura ( | Cobertura (
%) %)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Muhlenbeckia
volcanica

0

0

0

0 0

0

0

0

0

0

0

Senecio sp. 1

0

Lachemilla
orbiculata

15

Juncus bufonius

Agrostis breviculmis

Astragalus
garbancillo

Gentiana sedifolia

Dichondra repens

Trifolium repens

Senecio
macrorrhizus
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Gamochaeta
purpurea

Oxalis corniculata

Gentianella
aff.dolichopoda

Oritrophium repens

Castilleja pumila

Bartsia diffusa

Brachyotum
ledifolium
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Chaerophyllum
andicola

Achyrocline alata

cf.Eringium humile

Galium corymbosum
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Paranephelius
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cf.Chuquiraga

Stachys arvensis
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Arenaria sp.
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Taraxacum officinale

o

Senecio serratifolius
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 1731 1732 1733 1734 1735 1736 1737 1738 1741 1742 1743 1744 1245 1746 1747 1748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Ageratina
pengtlandiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ageratina
exsegrtovenosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ribes sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria sp. 1 0 0 0 01 0 0 0 01 0 0 01 0 0 0 0 0
Geranium stuebelii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Myrosmodes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nubigenum
Azorella biloba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belloa longofilia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stevia macbridei 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belloa piptolepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halenia umbellata 0 0,1 0 2,5 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago australis 0 0 0 0,1 0 0 0 0 2,5 15 0 0,1 0,1 0 0 15
Herbacea sp 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphanes arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0
Herbacea sp 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0
Disterigma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bidens andicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paronychia sp. 1 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbacea sp74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepechinia meyenii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conyza sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypericum
aricifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urtica echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0
Gomphrena sp. 1 0 0 25 0 25 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salpichroa sp.1 0 25 0,1 2,5 0 0 0 0 15 0,1 2,5 0,1 25 0,1 15 0
Cerastium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 2,5 2,5 25 2,5 15 0,1 15
Herbécea sp84 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 2,5 0 15 0 0,1 0 0 0,1
Peperomia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minthostachys mollis 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0 0 0 0
Ranunculus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cymbalaria
Cranichis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex sp. 0 0 15 2,5 0 0 0,1 0 15 0 0 2,5 37,5 15 37,5 0
Senecio sp. 3 0 0 0 25 01 15 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0
Hypochaeris 25 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 01 0 0 0
taraxacoides
Paranephelius sp. 1 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peperomia 0 15 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
microphylla
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Valle Llanganuco
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 1731 1732 1733 1734 1735 1736 1737 1738 1741 1742 1743 1744 1245 1746 1747 1748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Solanum hispidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barnadesia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dombeyana
Ageratina 01 25 0 0 15 15 15 0 15 15 15 15 01 15 0 0
glechonophylla
Berberis cf.lutea 01 15 0 15 0 01 0 15 2,5 2,5 01 2,5 2,5 15 0,1 0
Gynoxys nitida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hesperomeles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cuneata
Lupinus cf.mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis odorata 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 25 2,5 15 01 2,5 01 0,1 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 2,5 0 0 0,1 0
Diplostephium sp. 0 0 2,5 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
discolor
Polystichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
montevidensis
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodium sp. 0 0 15 15 0 0,1 0 15 15 0 0 25 15 15 375 15
Dryopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rastrera spl 0,1 0 0 15 2,5 0,1 0 0 2,5 0 0,1 2,5 25 2,5 2,5 0
Galium sp.1 2,5 2,5 0 2,5 0 2,5 2,5 0 2,5 2,5 0 2,5 15 0 25 2,5
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 2,5 2,5 25 0 0 0
Bignonia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 25 0,1 25 2,5 25 25 15
Passiflora tripartita 0 0 0 2,5 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
weberbaueri
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incana
Reg. Polylepis 15 15 375 15 15 25 15 15 0 0 0 15 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus
globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 0 15 37,5 0,1 0,1 0 15 15 0 0,1 15 0 15 15 2,5 2,5
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 2P11 2P12 2P13 2P14 2P15 2P16 2P17 2P18 2P21 2P22 2P23 2P24 2P25 2P26 2P27 2P28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 15 15 15 15 15 15 15 62,5 37,5 62,5 37,5 87,5 87,5 15 62,5 62,5
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus 0 0 25 0 0 0 0 0 25 0 01 25 01 0 01 0
praemorsus
Alchemilla pinnata 25 01 15 2,5 0 0 2,5 2,5 0,1 0,1 0,1 15 15 15 15 375
Hypochaeris 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 62,5 62,5 62,5 15 62,5 87,5 62,5 62,5
meyeniana
Rumex acetosella 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0,1 2,5 25 0 0,1 0
Paranephelius
uniflorus 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 2,5 25 2,5 25 2,5 0,1 0,1 0,1
Plantago sericea 25 2,5 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muhlenbeckia
volcanica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 25 0 0 0 0 0
orbiculata
Juncus bufonius 0,1 25 25 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis breviculmis 0 0 0 0 0 0 2,5 0,1 0,1 0 0 2,5 0 0 0,1 0
Astragalus
garbancillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentiana sedifolia 0,1 0 25 0 2,5 0 15 0,1 2,5 15 15 2,5 0 2,5 2,5 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
Senecio
macrorrhizus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oenothera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
multicaulis
Gamochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
purpurea
Oxalis corniculata 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 2,5 0 0 2,5 0 0,1 0 0
Gentianella 25 01 0 0.1 0.1 25 25 15 0 0 0 0 0 0 0 0
aff.dolichopoda
Oritrophium repens 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 15 0 0 0 0
Brachyotum 0 0 0 0 0 0 0 0 01 01 0 0 0 0 0 0
ledifolium
Chaerophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andicola
Achyrocline alata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Galium corymbosum

Baccharis sp.1

Sisyrinchium sp
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Solanum sp.

Calceolaria sp.

Paranephelius
ovatus

Oxalis peduncularis
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Taraxacum officinale

Senecio serratifolius
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Ageratina
pentlandiana
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Ageratina
exsertovenosa

Ribes sp. 1

Stellaria sp. 1

Geranium stuebelii

Myrosmodes
nubigenum

Azorella biloba

Belloa longofilia

Stevia macbridei

Belloa piptolepis

Halenia umbellata

Plantago australis

Herbacea sp 66

Aphanes arvensis

Herbacea sp 68

Senecio sp.2

Disterigma sp.

Bidens andicola

Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyzasp. 1
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Valle

Quillcayhuanca

Cobertura vegetal

Pastizal

Punto

2P11

2P12

2P13

2P14

2P15

2P16

2P17

2P18

2P21

2P22

2P23

2pP24

2P25

2P26

2p27

2P28

Especie

Cobertura (
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Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (

Cobertura (
%) %)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
%)

Cobertura (
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Cobertura (
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Cobertura (
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Cobertura (
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Hypericum
laricifolium

0

0

0

0

0

0

0 0

0

0

0

0

0
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Urtica echinata

Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1

Herbacea sp84

Peperomia sp. 1

Minthostachys mollis

Ranunculus
cymbalaria

Cranichis sp.

Carex sp.

Senecio sp. 3

Hypochaeris
taraxacoides

Paranephelius sp. 1

Peperomia
microphylla

Solanum hispidum

Barnadesia
dombeyana
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Ageratina
glechonophylla

Berberis cf.lutea

Gynoxys nitida

Tessaria integrifolia

Hesperomeles
cuneata

Lupinus cf.mutabilis

Baccharis odorata

Senna versicolor

cf.Escallonia

cf.Elaeocarpaceae

Diplostephium sp.

Aristeguietia
discolor
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Polystichum
montevidensis

Cystopteris fragilis

Polypodium sp.

Dryopteris sp.

cf.Asplenium

Pteridium aquilinum

Rastrera spl

Galium sp.1
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 2P11 2P12 2P13 2P14 2P15 2P16 2P17 2P18 2P21 2P22 2P23 2P24 2P25 2P26 2P27 2P28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bignonia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis
weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incana
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
globulus
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 0,1 25 0 0 0 0,1 2,5 15 15 25 0,1 15 01 15 25 01
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 2P31 2P32 2P33 2P34 2P35 2P36 2P37 2P38 2P41 2P42 2P43 2P44 2P45 2P46 2P47 2P48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 37,5 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5 62,5
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 15 0 0,1 25 37,5 15 2,5 2,5
Ranunculus 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0.1 25 0 0.1
praemorsus
Alchemilla pinnata 0 0,1 2,5 0 2,5 2,5 0 0,1 37,5 62,5 62,5 37,5 2,5 0,1 37,5 37,5
Hypochaeris 01 0 0 0 25 01 01 01 15 2,5 15 15 15 2,5 2,5 37,5
meyeniana
Rumex acetosella 2,5 0,1 0,1 2,5 2,5 0 0,1 2,5 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Paranephelius 0 0 0 01 0 01 0 0 375 01 15 01 01 25 25 15
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0 2,5 2,5
Lachemilla 0 0.1 15 15 25 0 0 0 0 0 62,5 0 0 0 0 0
orbiculata
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 375 2,5 0 15 0
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Valle

Quillcayhuanca

Cobertura vegetal

Pastizal

Punto

2P31
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2P44

2P45
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Especie

Cobertura (
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Cobertura (
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Agrostis breviculmis
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Gentianella
aff.dolichopoda

Oritrophium repens

Castilleja pumila

Bartsia diffusa

Brachyotum
ledifolium
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Chaerophyllum
andicola

Achyrocline alata

cf.Eringium humile

Galium corymbosum

Baccharis sp.1

Sisyrinchium sp

Lactuca cf.serriola

Solanum sp.

Calceolaria sp.

Paranephelius
ovatus

Oxalis peduncularis

Daucus montanus

cf.Chuquiraga

Stachys arvensis

Arenaria sp.

Taraxacum officinale

Senecio serratifolius

Gnaphalium
dombeyanum
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Ageratina
pentlandiana

Ageratina
exsertovenosa

Ribes sp. 1

Stellaria sp. 1
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Pastizal
Punto 2P31 2P32 2P33 2P34 2P35 2P36 2P37 2P38 2P41 2P42 2P43 2P44 2P45 2P46 2P47 2P48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Geranium stuebelii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrosmodes
nubigenum

Azorella biloba

Belloa longofilia

Stevia macbridei

Belloa piptolepis

Halenia umbellata

Plantago australis

Herbacea sp 66

Aphanes arvensis

Herbacea sp 68

Senecio sp.2

Disterigma sp.

Bidens andicola

Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyza sp. 1

Hypericum
laricifolium

Urtica echinata

Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1

Herbéacea sp84

Peperomia sp. 1

Minthostachys mollis

Ranunculus
cymbalaria

Cranichis sp.

Carex sp.

Senecio sp. 3

Hypochaeris
taraxacoides

Paranephelius sp. 1

Peperomia
microphylla

Solanum hispidum
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Barnadesia
dombeyana
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Valle

Quillcayhuanca

Cobertura vegetal

Pastizal

Punto

2P31

2P32
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2P34

2P35

2P36

2P37

2P38
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2P42
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2P44
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Especie

Cobertura (
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Cobertura (
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%)
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Gynoxys nitida
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0
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Tessaria integrifolia

Hesperomeles
cuneata

Lupinus cf.mutabilis

Baccharis odorata

Senna versicolor

cf.Escallonia

cf.Elaeocarpaceae

Diplostephium sp.

Aristeguietia
discolor

o |[O|o|0o|0|0|Oof © |©

o |Oo|o|o|o|o|o| © (o

o |Oo|o|o|o|o|o| © (o

o |[O|o|o|0|0O|of © |O©

o |[O|o|o|0o|o|o| © (o

o |[O|o|0o|0|0O|of © |©O

o |[O|o|o|o|o|o| © (o

o |[Oo|o|0o|0|0O|of © |O©
o |[O|o|o|0|0O|of © |©

o |[O|o|o|o|o|o| © (o

o |[O|o|0o|0|0O|of © |©O

o |[Oo|o|o|o|o|o| © (o

o |[O|o|o|0o|0O|of © |©O

o |[O|o|o|o|o|o| © (o

o |[O|o|o|o|o|o| © (o

o |[O|o|o|0|0O|of © |©O

Polystichum
montevidensis

Cystopteris fragilis

Polypodium sp.

Dryopteris sp.

cf.Asplenium

Pteridium aquilinum

Rastrera spl

Galium sp.1

Rastrera sp3

Bomarea sp.1

Bignonia sp. 1

Passiflora tripartita

Reg. Polylepis
racemosa
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Reg. Polylepis
weberbaueri

Reg. Polylepis
incana

Reg. Polylepis
sericea

Reg. Eucalyptus
globulus

Epidendrum sp.1

Elaphoglossum sp.1

Musgo sp.

Tillandsia cf.latifolia
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacion mixta
Punto 2E11 2E12 2E13 2E14 2E15 2E16 2E17 2E18 2E21 2E22 2E23 2E24 2E25 2E26 2E27 2E28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 15 0 375 15 15 15 15 15 62,5 15 0 0,1 15 15 2,5 15
Festuca sp.2 15 2,5 0 0 0 0 0 0 15 15 15 0 0 0 0,1 0
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus 15 0 15 15 15 25 0 15 25 25 25 0 25 0 25 0
praemorsus
Alchemilla pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris
meyeniana 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rumex acetosella 15 15 2,5 0 2,5 0,1 2,5 25 25 2,5 15 2,5 25 2,5 2,5 15
Paranephelius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 25 2,5 15 25 15 25
orbiculata
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis breviculmis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astragalus 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
garbancillo
Gentiana sedifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
macrorrhizus
Oenothera
multicaulis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gamochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
purpurea
Oxalis corniculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella
aff.dolichopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oritrophium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyotum
ledifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaerophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andicola
Achyrocline alata 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Eringium humile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium corymbosum 0 0 0 0 0 0 0 2,5 2,5 2,5 2,5 0 25 0 0 0
Baccharis sp.1 0 0 0,1 0 2,5 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Sisyrinchium sp 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 25 0 0 2,5 0
Lactuca cf.serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanum sp. 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle

Quillcayhuanca

Cobertura vegetal

Plantacion mixta

Punto
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Calceolaria sp.
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Paranephelius
ovatus

0

Oxalis peduncularis
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Daucus montanus
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cf.Chuquiraga
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Stachys arvensis

0

Arenaria sp.

0
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Senecio serratifolius
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Stellaria sp. 1
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Geranium stuebelii

Myrosmodes
nubigenum

Azorella biloba

Belloa longofilia

Stevia macbridei

Belloa piptolepis

Halenia umbellata

Plantago australis

Herbacea sp 66
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Herbacea sp 68

Senecio sp.2

Disterigma sp.

Bidens andicola

Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyza sp. 1

Hypericum
laricifolium

Urtica echinata

Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1

Herbacea sp84
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Valle

Quillcayhuanca

Cobertura vegetal

Plantacion mixta

Punto
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Peperomia sp. 1
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Minthostachys mollis

Ranunculus
cymbalaria

Cranichis sp.

Carex sp.

Senecio sp. 3
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Hypochaeris
taraxacoides

Paranephelius sp. 1

Peperomia
microphylla

Solanum hispidum

Barnadesia
dombeyana
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Tessaria integrifolia
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Lupinus cf.mutabilis
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Senna versicolor
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacion mixta
Punto 2E11 2E12 2E13 2E14 2E15 2E16 2E17 2E18 2E21 2E22 2E23 2E24 2E25 2E26 2E27 2E28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Reg. Polylepis
weberbaueri 37,5 15 37,5 37,5 15 15 37,5 37,5 25 37,5 62,5 15 37,5 37,5 15 0,1
Reg. Polylepis
incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg'gl'f)‘::ﬁ:]ysptus 15 15 01 375 0 15 375 15 375 15 15 15 15 15 2,5 0
Epidendrum sp.1 0 0 2,5 2,5 0,1 0 0 15 0 0 0 25 15 0 0,1 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 15 0 15 15 37,5 15 15 37,5 15 15 15 37,5 0,1 2,5 15 62,5
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacion mixta
Punto 2E31 2E32 2E33 2E34 2E35 2E36 2E37 2E38 2E41 2E42 2E43 2E44 2E45 2E46 2E47 2E48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 0,1 15 0,1 0,1 2,5 15 15 0,1 37,5 15 15 2,5 0,1 0 15 0,1
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus
praemorsus 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 25 0,1 25 0 0 15 15
Alchemilla pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0
Hypochaeris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
meyeniana
Rumex acetosella 2,5 15 0,1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 15 15 2,5 0 0 0 25 15
Paranephelius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla 0 0 0 0.1 0 25 0.1 0.1 15 15 15 62,5 15 0 25 0.1
orbiculata
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis breviculmis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

196




Valle

Quillcayhuanca

Cobertura vegetal

Plantacion mixta

Punto

2E31
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Astragalus
garbancillo
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Gentiana sedifolia

Dichondra repens

Trifolium repens

Senecio
macrorrhizus
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Gamochaeta
purpurea

Oxalis corniculata

Gentianella
aff.dolichopoda

Oritrophium repens

Castilleja pumila

Bartsia diffusa
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacion mixta
Punto 2E31 2E32 2E33 2E34 2E35 2E36 2E37 2E38 2E41 2E42 2E43 2E44 2E45 2E46 2E47 2E48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Myrosmodes
o Senum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Azorella biloba 0 0 0 0
Belloa longofilia 0 0 0 0
Stevia macbridei 0 0 0 0
Belloa piptolepis 0 0 0 0
Halenia umbellata 0 0 0 0
Plantago australis 0 2,5 0 15
Herbacea sp 66 0 0 0
Aphanes arvensis 15 2,5 15

Herbacea sp 68

Senecio sp.2

Disterigma sp.

Bidens andicola

Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyza sp. 1

Hypericum
laricifolium

Urtica echinata

Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacion mixta
Punto 2E31 2E32 2E33 2E34 2E35 2E36 2E37 2E38 2E41 2E42 2E43 2E44 2E45 2E46 2E47 2E48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hesperomeles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cuneata
Lupinus cf.mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis odorata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 2,5 25 15 2,5 0,1 0 25 0,1 15 15 15 15 15 15 15 15
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplostephium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia
discolor 15 15 15 25 15 15 15 2,5 0 0 37,5 15 0 0 15 15
Polystichum
montevidensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dryopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01
Rastrera spl 0 0 15 15 15 15 0 15 25 0,1 25 0,1 0,1 0 2,5 25
Galium sp.1 2,5 2,5 2,5 2,5 15 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25 15 15 2,5 15
Rastrera sp3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bignonia sp. 1 15 15 25 2,5 15 15 15 2,5 0 0 0 0 0 0 0 15
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis
racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 25 0 0 0 01 15 25 15 15 01 15 375 62,5 15 01
weberbaueri
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incana
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus 15 15 0 375 15 25 375 62,5 0 0 01 0 0 15 25 01
globulus
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 37,5 37,5 2,5 0 62,5 15 15 0,1 15 15 15 2,5 2,5 2,5 15 15
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2711 2712 2713 2714 2715 2716 2717 2718 2721 2722 2723 2724 2725 2726 2227 2728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Festuca sp.1 15 2,5 25 15 37,5 37,5 37,5 15 62,5 37,5 37,5 62,5 37,5 37,5 87,5 15
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena 0,1 0 0 0 2,5 15 0,1 2,5 0 0,1 0 0 0 0,1 2,5 0
Ranunculus 0 01 0 0 0 0 25 01 0 01 01 01 01 0 15 0
praemorsus
Alchemilla pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris
meyeniana 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0 25 0,1 0,1 0 0,1 15 0
Rumex acetosella 2,5 0,1 0 15 0,1 15 2,5 15 0,1 2,5 15 0,1 2,5 15 2,5 0
Paranephelius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla 25 0 0 15 15 0 25 0.1 0 0 0 2,5 01 0 0 25
orbiculata
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
breviculmis
Astragalus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
garbancillo
Gentiana sedifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
macrorrhizus
Oenothera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
multicaulis
Gamochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
purpurea
Oxalis corniculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella
aff.dolichopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oritrophium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyotum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ledifolium
Chaerophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
andicola
Achyrocline alata 0 0 0 0 2,5 15 0 0 01 0 01 15 0 0 0 0
cf.Eringium humile 2,5 2,5 2,5 0,1 0,1 0,1 0,1 2,5 0 0,1 0 0 0 0 2,5 0
Galium
corymbosum 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 25 0 0 25 0 25 0
Baccharis sp.1 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0
Sisyrinchium sp 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0,1 0 25 0 0,1 0 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2711 2712 2713 2714 2715 2716 2717 2718 2721 2722 2723 2724 2725 2726 2227 2728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Lactuca cf.serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0
Calceolaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paranephelius 01 01 01 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0
ovatus
Oxalis peduncularis 0 0,1 0 0,1 0,1 15 0,1 25 0 0,1 0,1 0 0,1 25 0 0
Daucus montanus 0 0 0 0 0 15 0,1 2,5 2,5 2,5 2,5 0 0,1 0 0
cf.Chuquiraga 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0
Stachys arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arenaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taraxacum 0 0 0 0 25 15 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0
officinale
Senecio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
serratifolius
Gnaphalium
dombeyanum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
Ageratina
pentlandiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 0 0,1 25
Ageratina 25 0 0 0
exsertovenosa
Ribes sp. 1 0,1 0 0,1
Stellaria sp. 1 2,5
Geranium stuebelii
Myrosmodes
nubigenum

Azorella biloba

Belloa longofilia

Stevia macbridei

Belloa piptolepis

Halenia umbellata

Plantago australis

Herbacea sp 66

Aphanes arvensis

Herbacea sp 68

Senecio sp.2

Disterigma sp.

Bidens andicola

Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyza sp. 1

Hypericum
laricifolium

Urtica echinata
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2711 2712 2713 2714 2715 2716 2717 2718 2721 2722 2723 2724 2725 2726 2227 2728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Gomphrena sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salpichroa sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerastium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbacea sp84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peperomia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Minthostachys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mollis
Ranunculus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cymbalaria
Cranichis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
taraxacoides
Paranephelius sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peperomia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
microphylla
Solanum hispidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barnadesia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dombeyana
Ageratina 0 0 0 0 25 2,5 0 01 15 15 15 15 15 15 15 62,5
glechonophylla
Berberis cf.lutea 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 25 0,1 25 25 0,1 25 0 25
Gynoxys nitida 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 15 0 0 0,1 0
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
Hesperomeles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cuneata
Lupinus cf.mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis odorata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplostephium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
discolor
Polystichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
montevidensis
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 15 0 0
Dryopteris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aquilinum
Rastrera spl 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 2,5 0 15 0 0 15
Galium sp.1 0,1 0 0 0 0,1 2,5 0 0 15 25 2,5 25 25 15 15 25
Rastrera sp3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2711 2712 2713 2714 2715 2716 2717 2718 2721 2722 2723 2724 2725 2726 2227 2728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) (%)
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bignonia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 15 0 15 0 0
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 15 25 15 375 01 25 2,5 0
weberbaueri
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incana
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus
globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E'aphgg'lossum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 15 01 25 0,1 15 15 15 15 375 375 15 375 375 15 25 15
Tillandsia
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.latifolia
Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2731 2732 2733 2734 2235 2736 2237 2738 02741 02242 02743 02244 02745 02246 02247 02748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
P %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Festuca sp.1 62,5 15 62,5 62,5 62,5 15 375 37,5 15 15 15 15 15 15 375 15
Festuca sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Werneria nubigena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 15 0 0,1
Ranunculus
praemorsus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 25 0,1 2,5 15 15
Alchemilla pinnata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypochaeris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 15 0
meyeniana
Rumex acetosella 15 2,5 15 15 15 15 15 375 15 0,1 2,5 0 2,5 25 25 15
Paranephelius 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uniflorus
Plantago sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0
Muhlenbeckia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
volcanica
Senecio sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lachemilla
orbiculata 0 0 15 0 0 0 87,5 0 0 0,1 0 37,5 0,1 0 0 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2731 2732 2733 2734 2735 2736 2737 2738 02741 02742 02743 02744 02245 02746 02247 02748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Juncus bufonius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agrostis breviculmis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Astragalus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
garbancillo
Gentiana sedifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichondra repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0
macrorrhizus
Oenothera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
multicaulis
Gamochaeta
purpurea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxalis corniculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gentianella
aff.dolichopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oritrophium repens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Castilleja pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bartsia diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Brachyotum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ledifolium
Chaerophyllum
andicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Achyrocline alata 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0 2,5 0 0,1
cf.Eringium humile 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0,1 2,5 15 0,1 15 0,1 0,1
Galium corymbosum 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0,1 0 0 0 0 0,1 0
Baccharis sp.1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 2,5 25 0,1 0 15 2,5
Sisyrinchium sp 0,1 25 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0,1
Lactuca cf.serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Solanum sp. 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Calceolaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
Paranephelius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 01 0 0 0
ovatus
Oxalis peduncularis 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,1
Daucus montanus 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1 15 25
cf.Chuquiraga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0
Stachys arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Arenaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Taraxacum officinale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senecio serratifolius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gnaphalium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dombeyanum
Ageratina 25 0 0 25 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0
pentlandiana
Ageratina
exsertovenosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ribes sp. 1 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2731 2732 2733 2734 2735 2736 2237 2738 02741 02742 02743 02744 02745 02746 02747 02748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Stellaria sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Geranium stuebelii
Myrosmodes
nubigenum

Azorella biloba

Belloa longofilia

Stevia macbridei

Belloa piptolepis

Halenia umbellata

Plantago australis

Herbacea sp 66

Aphanes arvensis

Herbacea sp 68

Senecio sp.2

Disterigma sp.

Bidens andicola

Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Bartsia sp. 1

Veronica sp. 1

Lepechinia meyenii

Conyza sp. 1

Hypericum
laricifolium

Urtica echinata

Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Cerastium sp. 1

Herbéacea sp84

Peperomia sp. 1

Minthostachys mollis

Ranunculus
cymbalaria

Cranichis sp.

Carex sp.

Senecio sp. 3

Hypochaeris
taraxacoides

Paranephelius sp. 1

Peperomia
microphylla

Solanum hispidum

Barnadesia
dombeyana
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura vegetal Plantacién de quefiual
Punto 2731 2732 2733 2734 2735 2736 2237 2738 02741 02742 02743 02744 02745 02746 02747 02748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
Berberis cf.lutea 0,1 0 0 25 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,1
Gynoxys nitida 0 0 0 0 0 0 0 15 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Tessaria integrifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Hesperomeles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cuneata
Lupinus cf.mutabilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis odorata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna versicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Escallonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Elaeocarpaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplostephium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aristeguietia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
discolor
Polystichum 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0
montevidensis
Cystopteris fragilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 2,5 0 0 0 0 0 0
Polypodium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Dryopteris sp. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf.Asplenium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rastrera spl 0,1 0,1 0 2,5 0 0 15 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1
Galium sp.1 15 0 0 2,5 0 0 0 15 0 0,1 0 0 0 0 0 0
Rastrera sp3 0,1 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 375 01
Bomarea sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bignonia sp. 1 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Passiflora tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
racemosa
Reg. Polylepis 01 0 25 25 25 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
weberbaueri
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incana
Reg. Polylepis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sericea
Reg. Eucalyptus
globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epidendrum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaphoglossum sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musgo sp. 15 15 37,5 37,5 15 2,5 0,1 37,5 0 0,1 0 2,5 15 37,5 15 37,5
Tillandsia cf.latifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 7. Valores de la escala de Braun-Blanquet para uso cuantitativo en ecosistemas forestales (cobertura de dosel)
Valle Llanganuco
Cobertura Bosque nativo de quefiual
vegetal
Punto 1C11 1C12 1C13 1C14 1C15 1C16 1C17 1C18 1C21 1C22 1C23 1C24 1C25 1C26 1C27 1C28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 62,5 87,5 62,5 87,5 87,5 37,5 15 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
E.globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Llanganuco
Cobertura Bosque nativo de quefiual
vegetal
Punto 1C31 1C32 1C33 1C34 1C35 1C36 1C37 1C38 1C41 1C42 1C43 1C44 1C45 1C46 1c47 1C48
Especie Cobertura | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
(%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 62,5 87,5 87,5 87,5 37,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
E.globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Valle Llanganuco
Cobertura Plantacion de quefiual
vegetal
Punto 1711 1712 1713 1714 1715 1716 1717 1718 1721 1722 1723 1724 1725 1726 1727 1728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.incana 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 62,5 37,5 87,5 62,5 62,5 62,5 37,5 37,5 62,5 62,5 87,5
P.sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E.globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Llanganuco
C\?:g;:;a Plantacion de quefiual
Punto 1731 1732 1733 1734 1735 1736 1737 1738 1741 1742 1743 1744 1745 1746 1247 1748
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
E.globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Quillcayhuanca
Cobertura Plantacion mixta
vegetal
Punto 2E11 2E12 2E13 2E14 2E15 2E16 2E17 2E18 2E21 2E22 2E23 2E24 2E25 2E26 2E27 2E28
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 37,5 37,5 62,5 62,5 15 0 15 37,5 37,5 37,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E.globulus 62,5 37,5 37,5 37,5 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 37,5 87,5 37,5 15 87,5 87,5 0
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Valle Quillcayhuanca
Cobertura I
Plantacion mixta
vegetal
Punto 2E31 2E32 2E33 2E34 2E35 2E36 2E37 2E38 2E41 2E42 2E43 2E44 2E45 2E46 2E47 2E48
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 37,5 62,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E.globulus 62,5 37,5 15 15 62,5 62,5 15 15 87,5 15 87,5 62,5 62,5 87,5 62,5 62,5
Valle Quillcayhuanca
C\?:g;:;a Plantacion de quefiual
Punto 2711 2712 2713 2714 2715 2716 2717 2718 2721 2722 2723 2724 2725 2726 2727 2728
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 87,5 0 0 0 0 0 0 0 0
P.weberbaueri 0 0 0 0 0 0 0 0 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E.globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle Quillcayhuanca
C\tlJebggzlra Plantacion de quefiual
Punto 2731 2732 2733 2734 2735 2736 2737 2738 02741 02742 02743 02244 02245 02746 02747 02248
Especie Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura ( | Cobertura (
%) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %) %)
P.racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 62,5 87,5
P.weberbaueri 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 0 0 0 0 0 0 0 0
P.incana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P.sericea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E.globulus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 8.

Prueba estadistica Kruskal Wallis para las variables de los ocho grupos tipos de cobertura vegetal (utilizada para la biodiversidad y pardmetros de

Pruebas estadisticas

medicidn forestal)

Estadisticos de contraste para las variables entre los ocho tipos de cobertura vegetal P

Kes S H 1-D’ AB D. Arb P.racemosa P.weberbaueri P.incana P.sericea E.globulus
cu::(:jrr];do 52,98 120,68 122,87 118,35 104,63 136,15 190,84 183,79 190,59 189,39 182,14
al 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Sig. 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: Tipo de cobertura vegetal
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Rangos de la prueba Kruskal Wallis entre los tipos de cobertura vegetal

Cobertura vegetal N Rango promedio
01P 32 53,36
01C 32 113,02
01ZI 16 86,72
Ks 01ZM 16 105,88
02P 32 73,14
02E 32 143,27
02Z1 16 88,00
02ZM 16 111,84
Total 192
01P 32 58,92
01C 32 137,98
01Z1 16 173,09
01ZM 16 122,59
S 02P 32 31,84
02E 32 123,05
02Z1 16 75,94
02ZM 16 82,78
Total 192
01P 32 66,84
01C 32 137,95
0171 16 158,72
01ZM 16 132,00
H’ 02P 32 29,78
02E 32 132,73
0271 16 62,16
02ZM 16 70,50
Total 192
01P 32 67,81
01C 32 134,66
0171 16 154,81
01ZM 16 135,25
1-D’ 02P 32 27,97
02E 32 132,73
02Z1 16 68,19
02ZM 16 73,41
Total 192
01P 32 45,50
01C 32 103,73
0171 16 138,81
01ZM 16 98,69
Area Basal 02P 32 4550
02E 32 135,97
02Z1 16 145,50
02ZM 16 113,59
Total 192
01P 32 45,50
01C 32 87,89
. , 01zI 16 153,03
Densidad arbdrea 01ZM 16 100.38
02P 32 45,50
02E 32 127,95
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Cobertura vegetal N Rango promedio
02Z1 16 182,97
02ZM 16 107,94
Total 192
01P 32 88,50
01C 32 88,50
01ZI 16 88,50
01ZM 16 88,50
P.racemosa 02P 32 88,50
02E 32 88,50
02Z1 16 184,50
02ZM 16 88,50
Total 192
01P 32 73,00
01C 32 73,00
01Z1 16 73,00
01ZM 16 73,00
P.weberbaueri 02P 32 73,00
02E 32 163,00
02Z1 16 73,00
02ZM 16 175,00
Total 192
01P 32 88,50
01C 32 88,50
01Z1 16 184,50
01ZM 16 88,50
P.incana 02P 32 88,50
02E 32 88,50
0271 16 88,50
02ZM 16 88,50
Total 192
01P 32 72,50
01C 32 167,00
01ZI 16 72,50
01ZM 16 171,50
P.sericea 02P 32 72,50
02E 32 72,50
0271 16 72,50
02ZM 16 72,50
Total 192
01P 32 81
01C 32 81
0171 16 81
01ZM 16 81
E.globulus 02pP 32 81
02E 32 174
0271 16 81
02ZM 16 81
Total 192
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Comparaciones multiples de las variables mediante la prueba de Games Howell entre los tipos
de cobertura vegetal

Intervalo de confianza al
Variable (0 ) Diferencia de . . %
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o

vegetal vegetal Limite Limite

inferior superior

01C -9,97125" 233,108 ,003 -174,361 -25,064

01Z1 -250,031 135,806 ,599 -69,205 19,198

01ZM -823,531 304,971 ,188 -187,016 22,310

01P 02P -252,719 142,986 ,644 -70,377 19,833

02E -21,77219" 368,354 ,000 -336,599 -98,845

0271 -494,719 288,536 ,679 -148,302 49,358

02ZM -1,112,344 486,032 ,356 -279,795 57,326

01P 9,97125" 233,108 ,003 25,064 174,361

01z1 747,094 246,243 ,072 -,3703 153,122

01zZM 173,594 367,695 1,000 -101,856 136,574

01C 02P 744,406 250,274 ,080 -,4857 153,738

Kps 02E -1,180,094 421,754 ,118 -251,255 15,236
0271 502,406 354,183 ,842 -64,188 164,669

02ZM -115,219 527,655 1,000 -188,093 165,050

01P 250,031 135,806 ,599 -19,198 69,205

01C -747,094 246,243 ,072 -153,122 ,3703

01zM -573,500 315,125 ,615 -164,067 49,367

01Z1 02P -,02688 163,528 1,000 -52,383 51,846

02E -19,27188" 376,803 ,000 -313,778 -71,660

0271 -244,688 299,248 ,990 -125,522 76,584

02ZM -862,313 492,467 ,658 -255,902 83,439

01P 823,531 304,971 ,188 -22,310 187,016

01ZM 01C -173,594 367,695 1,000 -136,574 101,856

01zl 573,500 315,125 ,615 -49,367 164,067
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Intervalo de confianza al

Variable (0 ) Diferencia de . . %
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior
02P 570,813 318,285 ,631 -50,160 164,322
02E -1,353,688 465,344 ,095 -283,264 12,527
02z1 328,813 405,110 ,991 -98,962 164,724
02ZM -288,813 563,106 ,999 -214,769 157,007
01P 252,719 142,986 ,644 -19,833 70,377
01C -744,406 250,274 ,080 -153,738 ,4857
01z1 ,02688 163,528 1,000 -51,846 52,383
02P 01ZM -570,813 318,285 ,631 -164,322 50,160
02E -19,24500" 379,450 ,000 -314,119 -70,781
0221 -242,000 302,575 ,991 -125,808 77,408
02ZM -859,625 494,495 ,665 -255,955 84,030
01P 21,77219" 368,354 ,000 98,845 336,599
01C 1,180,094 421,754 ,118 -15,236 251,255
01z1 19,27188" 376,803 ,000 71,660 313,778
02E 01ZM 1,353,688 465,344 ,095 -12,527 283,264
02P 19,24500" 379,450 ,000 70,781 314,119
0271 16,82500" 454,742 ,012 23,829 312,671
02ZM 1,064,875 599,804 ,640 -87,898 300,873
01P 494,719 288,536 ,679 -49,358 148,302
01C -502,406 354,183 ,842 -164,669 64,188
01zI 244,688 299,248 ,990 -76,584 125,522
0271 01ZM -328,813 405,110 ,991 -164,724 98,962
02P 242,000 302,575 ,991 -77,408 125,808
02E -16,82500" 454,742 ,012 -312,671 -23,829
02ZM -617,625 554,377 ,947 -245,338 121,813
01P 1,112,344 486,032 ,356 -57,326 279,795
01C 115,219 527,655 1,000 -165,050 188,093
01zl 862,313 492,467 ,658 -83,439 255,902
02ZM 01zM 288,813 563,106 ,999 -157,007 214,769
02P 859,625 494,495 ,665 -84,030 255,955
02E -1,064,875 599,804 ,640 -300,873 87,898
02z1 617,625 554,377 ,947 -121,813 245,338
01C -6,500" ,659 ,000 -8,57 -4,43
S 01p 01z1 -10,406" 721 ,000 -12,77 -8,04
01zM -5,219" ,946 ,000 -8,39 -2,05
02P 2,344" ,530 ,001 ,68 4,01
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Variable
dependiente

Intervalo de confianza al

(0 ) Diferencia de . . %
Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior

02E -5,250" 7122 ,000 -7,53 -2,97

02z1 -1,344 1,044 ,893 -4,87 2,18

02ZM -1,719 1,188 ,825 -5,76 2,32

01P 6,500" ,659 ,000 4,43 8,57

01z1 -3,906" ,810 ,001 -6,51 -1,30

01zM 1,281 1,015 ,905 -2,05 4,61

01C 02P 8,844" ,646 ,000 6,81 10,88
02E 1,250 ,811 ,782 -1,30 3,80

02z1 5,156" 1,107 ,002 1,49 8,82

02ZM 4,781" 1,244 ,017 ,63 8,93

01P 10,406" 721 ,000 8,04 12,77

01C 3,906" ,810 ,001 1,30 6,51

01ZM 5,188" 1,057 ,001 1,72 8,65

01z1 02P 12,750" ,709 ,000 10,42 15,08
02E 5,156 ,862 ,000 2,40 7,91

02z1 9,063" 1,145 ,000 5,29 12,84

02ZM 8,688" 1,278 ,000 4,44 12,93

01P 5,219" ,946 ,000 2,05 8,39

01C -1,281 1,015 ,905 -4,61 2,05

0171 -5,188" 1,057 ,001 -8,65 -1,72

01ZM 02P 7,563" ,937 ,000 4,41 10,71
02E -,031 1,057 1,000 -3,47 3,41

0271 3,875 1,299 ,091 -,35 8,10

02ZM 3,500 1,417 ,249 -1,13 8,13

01P -2,344" ,530 ,001 -4,01 -,68

01C -8,844" ,646 ,000 -10,88 -6,81

01z1 -12,750" ,709 ,000 -15,08 -10,42

02P 01zM -7,563" ,937 ,000 -10,71 -4,41
02E -7,594" ,710 ,000 -9,84 -5,35

0271 -3,688" 1,036 ,035 -7,19 -,18

02ZM -4,063" 1,181 ,047 -8,09 -,04

01P 5,250" 122 ,000 2,97 7,53

01C -1,250 ,811 ,182 -3,80 1,30

01zl -5,156" ,862 ,000 -7,91 -2,40

02E 01zM ,031 1,057 1,000 -3,41 3,47
02P 7,594" ,710 ,000 5,35 9,84

0271 3,906" 1,146 ,037 ,15 7,66

02ZM 3,531 1,279 ,152 -,70 7,76

0271 01P 1,344 1,044 ,893 -2,18 4,87
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Intervalo de confianza al

Variable (0 ) Diferencia de . . %

dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior

01C -5,156" 1,107 ,002 -8,82 -1,49

01z1 -9,063" 1,145 ,000 -12,84 -5,29

01ZM -3,875 1,299 ,001 -8,10 ,35

02P 3,688" 1,036 ,035 ,18 7,19

02E -3,906" 1,146 ,037 -7,66 -,15

02ZM -,375 1,484 1,000 -5,21 4,46

01P 1,719 1,188 ,825 -2,32 5,76

01C -4,781" 1,244 ,017 -8,93 -,63

0121 -8,688" 1,278 ,000 -12,93 -4,44

02ZM 01zM -3,500 1,417 ,249 -8,13 1,13
02P 4,063 1,181 ,047 ,04 8,09

02E -3,531 1,279 ,152 -7,76 ,70

02z1 ,375 1,484 1,000 -4,46 5,21

01C -,59469" ,06966 ,000 -,8133 -,3761

0121 -,74594" ,06855 ,000 -,9656 -,5263

01ZM -,53094" ,07656 ,000 -,7788 -,2831

01P 02P ,51688" ,09486 ,000 ,2165 ,8172
02E -,54781" ,07251 ,000 -, 7755 -,3201

0271 ,05719 ,09551 ,999 -,2584 ,3728

02ZM -,03344 ,08747 1,000 -,3202 ,2533

01P ,59469" ,06966 ,000 3761 ,8133

01zl -,15125 ,07228 ,436 -,3819 ,0794

01zM ,06375 ,07992 ,992 -,1934 ,3209

01C 02P 1,11156" ,09760 ,000 ,8034 14,197
02E ,04688 ,07605 ,999 -,1917 ,2855

» 0271 ,65188" ,09822 ,000 ,3297 ,9741
02ZM ,56125" ,09043 ,000 ,2669 ,8556

01P ,74594" ,06855 ,000 ,5263 ,9656

01C ,15125 ,07228 ,436 -,0794 ,3819

01zM ,21500 ,07894 ,156 -,0425 4725

01z1 02P 1,26281" ,09680 ,000 ,9553 15,703
02E ,19813 ,07503 ,170 -,0408 4371

0271 ,80313" ,09743 ,000 ,4812 11,251

02ZM ,71250" ,08957 ,000 4182 10,068

01P ,53094" ,07656 ,000 ,2831 ,7788

01C -,06375 ,07992 ,992 -,3209 ,1934

01zM 01zl -,21500 ,07894 ,156 -, 4725 ,0425
02P 1,04781" ,10263 ,000 , 71220 13,736

02E -,01688 ,08241 1,000 -,2811 2474
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Intervalo de confianza al

Variable (0 ) Diferencia de . . %
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior
02z1 ,58813" ,10323 ,000 ,2500 ,9262
02ZM ,49750" ,09584 ,000 ,1848 ,8102
01P -,51688" ,09486 ,000 -,8172 -,2165
01C -1,11156" ,09760 ,000 -14,197 -,8034
0171 -1,26281" ,09680 ,000 -15,703 -,9553
02P 01zM -1,04781" ,10263 ,000 -13,736 -,7220
02E -1,06469" ,09965 ,000 -13,788 -, 7506
02z1 -,45969" ,11745 ,008 -,8350 -,0844
02ZM -,55031" ,11101 ,000 -,9038 -,1969
01P ,54781" ,07251 ,000 ,3201 ,7755
01C -,04688 ,07605 ,999 -,2855 ,1917
01zi -,19813 ,07503 ,170 -,4371 ,0408
02E 01ZM ,01688 ,08241 1,000 -,2474 ,2811
02P 1,06469" ,09965 ,000 ,7506 13,788
0271 ,60500" ,10026 ,000 2776 ,9324
02ZM ,51438" ,09264 ,000 ,2142 ,8146
01P -,05719 ,09551 ,999 -,3728 ,2584
01C -,65188" ,09822 ,000 -,9741 -,3297
0171 -,80313" ,09743 ,000 -11,251 -,4812
0271 01zM -,58813" ,10323 ,000 -,9262 -,2500
02P ,45969" ,11745 ,008 ,0844 ,8350
02E -,60500" ,10026 ,000 -,9324 -,2776
02ZM -,09063 ,11156 ,991 -,4540 2727
01P ,03344 ,08747 1,000 -,2533 ,3202
01C -,56125" ,09043 ,000 -,8556 -,2669
0171 -,71250" ,08957 ,000 -10,068 -,4182
02ZM 01ZM -,49750" ,09584 ,000 -,8102 -,1848
02P ,55031" ,11101 ,000 ,1969 ,9038
02E -,51438" ,09264 ,000 -,8146 -,2142
0271 ,09063 ,11156 ,991 -,2727 ,4540
01C -,12781" ,02275 ,000 -,1992 -,0565
01zl -,16031" ,01852 ,000 -,2192 -,1014
01ZM -,13219" ,02186 ,000 -,2018 -,0626
01P 02P ,21531" ,03800 ,000 ,0945 ,3361
1-D 02E -,12438" ,02112 ,000 -,1907 -,0580
0271 ,0630094 ,02898 1,000 -,0935 ,0954
02ZM -,01906 ,02601 ,995 -,1030 ,0649
01C 01P ,12781" ,02275 ,000 ,0565 ,1992
01z1 -,03250 ,01799 ,619 -,0897 ,0247
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Variable
dependiente

Intervalo de confianza al

(0 ) Diferencia de . . %
Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite

inferior superior

01zM -,00438 ,02141 1,000 -,0726 ,0638

02P ,34313" ,03775 ,000 ,2230 ,4633

02E ,00344 ,02066 1,000 -,0614 ,0683

02z1 ,12875" ,02865 ,002 ,0352 ,2223

02ZM ,10875" ,02564 ,004 ,0259 ,1916

01P ,16031" ,01852 ,000 ,1014 ,2192

01C ,03250 ,01799 ,619 -,0247 ,0897

01ZM ,02813 ,01686 ,706 -,0276 ,0839

01z1 02P ,37563" ,03536 ,000 ,2617 ,4896
02E ,03594 ,01588 ,336 -,0145 ,0864

0271 ,16125" ,02542 ,000 ,0750 ,2475

02ZM ,14125" ,02197 ,000 ,0673 ,2152

01P ,13219" ,02186 ,000 ,0626 ,2018

01C ,00438 ,02141 1,000 -,0638 ,0726

01z1 -,02813 ,01686 ,706 -,0839 ,0276

01ZM 02P ,34750" ,03722 ,000 ,2286 ,4664
02E ,00781 ,01968 1,000 -,0553 ,0709

0271 ,13313" ,02795 ,002 ,0408 ,2255

02ZM ,11313" ,02486 ,002 ,0317 ,1946

01P -,21531" ,03800 ,000 -,3361 -,0945

01C -,34313" ,03775 ,000 -,4633 -,2230

0171 -,37563" ,03536 ,000 -,4896 -,2617

02P 01ZM -,34750" ,03722 ,000 -,4664 -,2286
02E -,33969" ,03679 ,000 -,4573 -,2221

0271 -,21438" ,04180 ,000 -,3471 -,0817

02ZM -,23438" ,03980 ,000 -,3608 -,1079

01P ,12438" ,02112 ,000 ,0580 ,1907

01C -,00344 ,02066 1,000 -,0683 ,0614

01zl -,03594 ,01588 ,336 -,0864 ,0145

02E 01ZM -,00781 ,01968 1,000 -,0709 ,0553
02P ,33969" ,03679 ,000 2221 4573

02z1 ,12531" ,02737 ,002 ,0349 ,2158

02ZM ,10531" ,02420 ,003 ,0262 ,1844

01P -,00094 ,02898 1,000 -,0954 ,0935

01C -,12875" ,02865 ,002 -,2223 -,0352

01zl -,16125" ,02542 ,000 -,2475 -,0750

02zl 01zM -,13313" ,02795 ,002 -,2255 -,0408
02P ,21438" ,04180 ,000 ,0817 ,3471

02E -,12531" ,02737 ,002 -,2158 -,0349
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Intervalo de confianza al

Variable (0 ) Diferencia de . . %
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior
02ZM -,02000 ,03130 ,998 -,1220 ,0820
01P ,01906 ,02601 ,995 -,0649 ,1030
01C -,10875" ,02564 ,004 -,1916 -,0259
0121 -,14125" ,02197 ,000 -,2152 -,0673
02ZM 01zM -,11313" ,02486 ,002 -,1946 -,0317
02P ,23438" ,03980 ,000 ,1079 ,3608
02E -,10531" ,02420 ,003 -,1844 -,0262
02z1 ,02000 ,03130 ,998 -,0820 ,1220
01z1 -1,760,500 1,129,942 172 -534,754 182,654
01ZM 537,875 1,526,744 1,000 -440,929 548,504
01C 02E -2,680,031 1,374,170 ,523 -699,214 163,208
02Z1 -2,300,813 1,043,915 ,369 -562,147 101,985
02ZM ,22000 1,210,359 1,000 -382,808 387,208
01C 1,760,500 1,129,942 772 -182,654 534,754
01ZM 2,298,375 1,386,681 713 -231,069 690,744
01z1 02E -919,531 1,216,668 ,995 -478,259 294,352
0271 -540,313 825,649 ,998 -324,110 216,048
02ZM 1,782,500 1,028,060 ,666 -157,002 513,502
01C -537,875 1,526,744 1,000 -548,504 440,929
01zl -2,298,375 1,386,681 ,713 -690,744 231,069
01ZM 02E -3,217,906 1,591,998 ,483 -834,466 190,885
0271 -2,838,688 1,317,526 417 -728,387 160,649
Area basal 02ZM -515,875 1,452,957 1,000 -530,012 426,837
01C 2,680,031 1,374,170 ,523 -163,208 699,214
01zl 919,531 1,216,668 ,995 -294,352 478,259
02E 01ZM 3,217,906 1,591,998 ,483 -190,885 834,466
0271 379,219 1,137,220 1,000 -324,461 400,305
02ZM 2,702,031 1,291,696 ,435 -140,024 680,430
01C 2,300,813 1,043,915 ,369 -101,985 562,147
01zl 540,313 825,649 ,998 -216,048 324,110
02Z1 01zM 2,838,688 1,317,526 417 -160,649 728,387
02E -379,219 1,137,220 1,000 -400,305 324,461
02ZM 2,322,813 932,682 ,244 -75,216 539,779
01C -,22000 1,210,359 1,000 -387,208 382,808
01zl -1,782,500 1,028,060 ,666 -513,502 157,002
02ZM 01ZM 515,875 1,452,957 1,000 -426,837 530,012
02E -2,702,031 1,291,696 ,435 -680,430 140,024
02z1 -2,322,813 932,682 ,244 -539,779 75,216
Desnsidad 01zl -1.745,80937" | 25,784,002 000 | -2.603,6512 | -8,879,676
arborea ore 01ZM -34,916,188 | 27,284,273 ,897 -1.260,9093 | 5,625,855
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Intervalo de confianza al

Variable 9 ) Diferencia de . . %
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior
02E -947,72563" | 21,029,257 ,001 -1.610,8768 | -2,845,744
0221 -6.185,15875" | 58,052,987 ,000 -8.190,8499 | -4.179,4676
02ZM -49,880,313 | 28,677,367 664 -1.460,5703 | 4,629,641
01C 1.745,80937" | 25,784,002 ,000 8,879,676 | 2.603,6512
01ZM 1.396,64750" | 33,781,359 ,006 2,971,267 | 2.496,1683
0121 02E 79,808,375 | 28,965,123 143 -1,397,565 | 1.735,9240
0221 -4.439,34938" | 61,375,060 ,000 -6.510,7402 | -2.367,9585
02ZM 1.247,00625" | 34,916,186 024 1,095,941 | 2.384,4184
01C 34,916,188 | 27,284,273 897 -5,625,855 | 1.260,9093
012l -1.396,64750" | 33,781,359 ,006 -2.496,1683 | -2,971,267
01ZM 02E -59,856,375 | 30,308,334 514 -1.584,1463 | 3,870,188
022l -5.835,99688" | 62,020,277 ,000 -7.921,7759 | -3.750,2178
02ZM -14,964,125 | 36,038,269 1,000 | -1.322,5151 | 1.023,2326
01C 947,72563" | 21,029,257 ,001 2,845,744 | 1.610,8768
0121 -79,808,375 | 28,965,123 143 -1.735,9240 | 1,397,565
02E 01ZM 59,856,375 | 30,308,334 514 -3,870,188 | 1.584,1463
0221 -5.237,43313" | 59,534,132 ,000 -7.269,4742 | -3.205,3921
02ZM 44,892,250 | 31,568,258 840 -5,816,266 | 1.479,4716
01C 6.185,15875" | 58,052,987 ,000 4.179,4676 | 8.190,8499
012zl 4.439,34938" | 61,375,060 ,000 2.367,9585 | 6.510,7402
022l 01ZM 5.835,99688" | 62,020,277 ,000 3.750,2178 | 7.921,7759
02E 5.237,43313" | 59,534,132 ,000 3.205,3921 | 7.269,4742
02ZM 5.686,35563" | 62,645,627 ,000 3.586,1910 | 7.786,5202
01C 49,880,313 | 28,677,367 664 -4,629,641 | 1.460,5703
012zl -1.247,00625" | 34,916,186 024 -2.384,4184 | -1,095,941
02ZM 01ZM 14,964,125 | 36,038,269 1,000 | -1.023,2326 | 1.322,5151
02E -44,892,250 | 31,568,258 840 -1.479,4716 | 5,816,266
0221 -5.686,35563" | 62,645,627 ,000 -7.786,5202 | -3.586,1910
012zl ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0271 -84,37500" 213,478 ,000 -918,319 -769,181
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
P('Cr:geerrgfrza 01C 00000 00000 ,0000 ,0000
dosel) 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01zl 02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0271 -84,37500" 213,478 ,000 -918,319 -769,181
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01ZM 01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
012zl ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
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Intervalo de confianza al

: 0) O S 9%
Variable Diferencia de . .
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior
02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 -84,37500" 213,478 ,000 -918,319 | -769,181
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 -84,37500" 213,478 ,000 -918,319 | -769,181
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 84,37500" 213,478 ,000 769,181 918,319
0121 84,37500" 213,478 ,000 769,181 918,319
02z1 01ZM 84,37500 213,478 ,000 769,181 918,319
02E 84,37500" 213,478 ,000 769,181 918,319
02ZM 84,37500" 213,478 ,000 769,181 918,319
01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02zZM 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 -84,37500" 213,478 ,000 918,319 | -769,181
0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 02E -67,73438" 483,258 ,000 -834,222 | -520,466
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000
01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0121 02E -67,73438" 483,258 ,000 -834,222 | -520,466
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
P weberbaueri 02ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000
(cobertura 01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
dosel) 0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01z™M 02E -67,73438" 483,258 ,000 -834,222 -520,466
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000
01C 67,73438" 483,258 ,000 520,466 834,222
0121 67,73438" 483,258 ,000 520,466 834,222
02E 01ZM 67,73438" 483,258 ,000 520,466 834,222
0221 67,73438" 483,258 ,000 520,466 834,222
02ZM -19,76563" 483,258 ,006 -354,534 -40,778
021 01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
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Intervalo de confianza al

Variable 9 ) Diferencia de . . %
dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior
0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E -67,73438" 483,258 ,000 -834,222 | -520,466
02ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000
01C 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
0121 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
02ZzM 01ZM 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
02E 19,76563" 483,258 ,006 40,778 354,534
0221 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
0121 -67,18750" 468,750 ,000 -835,611 | -508,139
01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 67,18750" 468,750 ,000 508,139 835,611
01ZM 67,18750" 468,750 ,000 508,139 835,611
0121 02E 67,18750" 468,750 ,000 508,139 835,611
0221 67,18750" 468,750 ,000 508,139 835,611
02ZM 67,18750" 468,750 ,000 508,139 835,611
01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0121 -67,18750" 468,750 ,000 -835,611 | -508,139
01zM 02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
(Eéigeczﬂfa 01C 00000 00000 ,0000 L0000
dosel) 0121 -67,18750" 468,750 ,000 -835,611 | -508,139
02E 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0121 -67,18750" 468,750 ,000 -835,611 | -508,139
02Z1 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0121 -67,18750" 468,750 ,000 -835,611 | -508,139
02zM 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
P.sericea 01C 0121 79,76563" 320,927 ,000 693,475 901,837
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Intervalo de confianza al

: 0) O S 9%
Variable Diferencia de . .

dependiente Cobertura | Cobertura medias (1-)) Error tipico Sig. o o
vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior

(C‘ég‘;g‘)”a 01ZM 773438 | 320927 272 181525 | 26,837
02E 79,76563" 320,927 ,000 693,475 901,837
0221 79,76563" 320,927 ,000 693,475 901,837
02ZM 79,76563" 320,927 ,000 693,475 901,837
01C -79,76563" 320,927 ,000 -901,837 | -693,475
01ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000

0171 02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 773,438 320,927 272 -26,837 181,525
0121 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
01zm 02E 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
0221 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
02ZM 8,750,000 ,00000 875,000 875,000
01C -79,76563" 320,927 ,000 -901,837 | -693,475

0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E 01ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000

0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C -79,76563" 320,927 ,000 901,837 | -693,475

0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
0221 01ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000

02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C -79,76563" 320,927 ,000 -901,837 | -693,475

0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02zM 01ZM -8,750,000 ,00000 -875,000 | -875,000

02E ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

0121 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 02E -54,76563" 507,300 ,000 712,339 | -382,974

0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

E.globulus 02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
(cobertura 01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
dosel) 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01zl 02E -54,76563" 507,300 ,000 -712,339 -382,974

0221 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

01zM 01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
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Variable
dependiente

Intervalo de confianza al
95 %
Cob(e?tura Cob(SZtura IZr)]il;edr;r;c(i:i_?)e Error tipico Sig.

vegetal vegetal Limite Limite
inferior superior

0171 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E -54,76563" 507,300 ,000 -712,339 -382,974

0271 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
01C 54,76563" 507,300 ,000 382,974 712,339
0171 54,76563" 507,300 ,000 382,974 712,339
02E 01ZM 54,76563" 507,300 ,000 382,974 712,339
0271 54,76563" 507,300 ,000 382,974 712,339
02ZM 54,76563" 507,300 ,000 382,974 712,339

01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

0171 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02z1 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E -54,76563" 507,300 ,000 -712,339 -382,974

02ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

01C ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

0171 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

02zM 01ZM ,00000 ,00000 ,0000 ,0000
02E -54,76563" 507,300 ,000 -712,339 -382,974

0271 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Prueba estadistica Kruskal Wallis para las variables de los seis

vegetal (utilizada para las condiciones del suelo)

Estadisticos de contraste®?

tipos de cobertura

Pa M.O 0 Arena | Limo | Arcilla Ky
Chi-cuadrado 36,361 17,164 87,963 84,481 76,709 73,410 46,718
gl 5 5 5 5 5 5 5
Sig. asintot. 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Tipo de cobertura vegetal
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Rangos de la prueba Kruskal Wallis en las propiedades del suelo por tipo de vegtacion

Cobertura vegetal N Rango promedio
01P 32 115,17
01C 32 107,86
01z 32 115,22
Pa 02P 24 87,40
02E 32 76,64
022 32 51,44
Total 184
01P 32 73,36
01C 32 72,95
01z 32 88,73
M.O 02P 24 106,31
02E 32 101,45
02z 32 115,64
Total 184
01P 32 76,78
01C 32 112,19
01z 32 63,48
0] 02P 24 29,77
02E 32 148,17
02z 32 108,92
Total 184
01P 32 48,11
01C 32 144,83
01z 32 134,45
Arena 02P 24 70,19
02E 32 69,36
022 32 82,48
Total 184
01P 32 139,98
01C 32 43,53
01z 32 54,84
Limo 02P 24 112,50
02E 32 112,30
02z 32 96,84
Total 184
01P 32 109,69
Arcilla 01C 32 45,84
01z 32 49,75
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Cobertura vegetal N Rango promedio
02P 24 118,15
02E 32 121,80
02z 32 116,19
Total 184
01P 32 48,83
01C 32 106,05
01z 32 89,52
Krs 02P 24 77,73
02E 32 135,83
027 32 93,36
Total 184
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Prueba de comparaciones multiples Games Howell en las propiedades del suelo por

cada tipo de cobertura vegetal

Intervalo de confianza al

Variable () Cobertura | (J) Cobertura | Diferencia de Error sig. 95 %

dependiente vegetal vegetal medias (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior

01C -,00538 ,06862 1,000 -,2098 ,1990

01Z -,01136 ,04451 1,000 -,1423 ,1196

01P 02P ,11392 ,04713 171 -,0261 ,2539

02E ,13987" ,03635 ,004 ,0327 ,2470

027 ,22225" ,03985 ,000 ,1050 ,3394

01P ,00538 ,06862 1,000 -,1990 ,2098

017 -,00598 ,07067 1,000 -,2157 ,2038

01C 02P ,11931 ,07234 571 -,0953 ,3339

02E ,14525 ,06583 ,258 -,0521 ,3426

02z ,22763" ,06783 ,019 ,0253 ,4300

01P ,01136 ,04451 1,000 -,1196 ,1423

01C ,00598 ,07067 1,000 -,2038 ,2157

01z 02P ,12528 ,05007 ,143 -,0230 ,2735

02E ,15122" ,04009 ,005 ,0327 ,2697

027 ,23360" ,04328 ,000 ,1061 ,3611

Pa 01P -,11392 ,04713 171 -,2539 ,0261

01C -,11931 ,07234 571 -,3339 ,0953

02P 01z -,12528 ,05007 ,143 -,2735 ,0230

02E ,02594 ,04297 ,990 -,1029 ,1548

0272 ,10832 ,04597 ,194 -,0285 ,2452

01P -,13987" ,03635 ,004 -,2470 -,0327

01C -,14525 ,06583 ,258 -,3426 ,0521

02E 01z -,15122" ,04009 ,005 -,2697 -,0327

02P -,02594 ,04297 ,990 -,1548 ,1029

02Z ,08238 ,03483 ,185 -,0202 ,1850

01P -,22225" ,03985 ,000 -,3394 -,1050

01C -,22763" ,06783 ,019 -,4300 -,0253

02z 01Z -,23360" ,04328 ,000 -,3611 -,1061

02P -,10832 ,04597 ,194 -,2452 ,0285

02E -,08238 ,03483 ,185 -,1850 ,0202

01C -1,26172" ,29876 ,002 -2,1535 -,3699

01Z ,20703 ,20805 ,918 -,4072 ,8213

0o 01P

02P 1,03516" ,17306 ,000 ,5230 1,5474
02E -2,95000" ,34113 ,000 -3,9716 -1,9284
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Intervalo de confianza al

Variable () Cobertura | (J) Cobertura | Diferencia de Error sig. 95 %

dependiente vegetal vegetal medias (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior

0272 -1,50547" ,40731 ,009 -2,7297 -,2812

01P 1,26172" ,29876 ,002 ,3699 2,1535

01z 1,46875" ,32350 ,000 ,5116 2,4259

01C 02P 2,29688" ,30219 ,000 1,3957 3,1980
02E -1,68828" 42159 ,002 -2,9290 -,4476

02z -,24375 ,AT7673 ,996 -1,6507 1,1632

01P -,20703 ,20805 ,918 -,8213 ,4072

01C -1,46875" ,32350 ,000 -2,4259 -,5116

01z 02P ,82813" ,21295 ,004 ,1985 1,4578
02E -3,15703" ,36299 ,000 -4,2349 -2,0792

02z -1,71250" ,42579 ,003 -2,9828 -,4422

01P -1,03516" ,17306 ,000 -1,5474 -,5230

01C -2,29688" ,30219 ,000 -3,1980 -1,3957

02P 01z -,82813" ,21295 ,004 -1,4578 -,1985
02E -3,98516" ,34414 ,000 -5,0147 -2,9556
02z -2,54063" ,40984 ,000 -3,7713 -1,3100

01P 2,95000" ,34113 ,000 1,9284 3,9716

01C 1,68828" ,42159 ,002 4476 2,9290

02E 01Z 3,15703" ,36299 ,000 2,0792 4,2349
02P 3,98516" ,34414 ,000 2,9556 5,0147

02z 1,44453 ,50436 ,061 -,0404 2,9295

01P 1,50547" ,40731 ,009 ,2812 2,7297

01C ,24375 47673 ,996 -1,1632 1,6507

02z 01Z 1,71250" 42579 ,003 4422 2,9828
02P 2,54063" ,40984 ,000 1,3100 3,7713

02E -1,44453 ,50436 ,061 -2,9295 ,0404

01C -1,09781 1,54339 ,980 -5,6827 3,4870

01z -1,76750 1,33150 ,769 -5,7046 2,1696

01P 02P -4,07125 1,41714 ,067 -8,3210 ,1785

02E -2,33125 ,87313 ,098 -4,9091 ,2466

0272 -3,82344" ,98366 ,003 -6,7165 -,9304

01P 1,09781 1,54339 ,980 -3,4870 5,6827

M- 01z -,66969 1,76697 ,999 -5,8721 4,5327
01C 02P -2,97344 1,83238 ,588 -8,3874 2,4406
02E -1,23344 1,45316 ,956 -5,5869 3,1200

02Z -2,72563 1,52214 ,482 -7,2547 1,8035

01P 1,76750 1,33150 ,769 -2,1696 5,7046

01z 01C ,66969 1,76697 ,999 -4,5327 5,8721
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Intervalo de co

nfianza al

Variable () Cobertura | (J) Cobertura | Diferencia de Error sig. 95 %
dependiente vegetal vegetal medias (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior
02P -2,30375 1,65784 ,733 -7,2117 2,6042
02E -,56375 1,22576 ,997 -4,2202 3,0927
02z -2,05594 1,30679 ,619 -5,9259 1,8140
01P 4,07125 1,41714 ,067 -,1785 8,3210
01C 2,97344 1,83238 ,588 -2,4406 8,3874
02P 01z 2,30375 1,65784 ,733 -2,6042 7,2117
02E 1,74000 1,31830 772 -2,2646 5,7446
02z ,24781 1,39396 | 1,000 -3,9427 4,4383
01P 2,33125 ,87313 ,098 -,2466 4,9091
01C 1,23344 1,45316 ,956 -3,1200 5,5869
02E 01z ,56375 1,22576 ,997 -3,0927 4,2202
02P -1,74000 1,31830 72 -5,7446 2,2646
02z -1,49219 ,83498 ,482 -3,9543 ,9700
01P 3,82344" ,98366 ,003 ,9304 6,7165
01C 2,72563 1,52214 ,482 -1,8035 7,2547
02z 01z 2,05594 1,30679 ,619 -1,8140 5,9259
02P -,24781 1,39396 | 1,000 -4,4383 3,9427
02E 1,49219 ,83498 ,482 -,9700 3,9543
01C -19,62500" 1,88733 ,000 -25,2200 -14,0300
01z -18,06250" 2,00009 ,000 -23,9657 -12,1593
01P 02P -3,95833 3,15417 ,807 -13,4064 5,4897
02E -5,31250 2,21782 174 -11,8361 1,2111
02Z -8,00000" 2,26095 ,010 -14,6493 -1,3507
01P 19,62500" 1,88733 ,000 14,0300 25,2200
01z 1,56250 1,48340 ,898 -2,8052 5,9302
01C 02P 15,66667" 2,85462 ,000 6,9562 24,3771
02E 14,31250" 1,76602 ,000 9,0881 19,5369
02z 11,62500" 1,81989 ,000 6,2361 17,0139
Arena 01P 18,06250" 2,00009 ,000 12,1593 23,9657
01C -1,56250 1,48340 ,898 -5,9302 2,8052
01z 02P 14,10417" 2,93040 ,000 5,2161 22,9923
02E 12,75000" 1,88606 ,000 7,1920 18,3080
02z 10,06250" 1,93659 ,000 4,3518 15,7732
01P 3,95833 3,15417 ,807 -5,4897 13,4064
01C -15,66667" 2,85462 ,000 -24,3771 -6,9562
02pP 012 -14,10417" 2,93040 ,000 -22,9923 -5,2161
02E -1,35417 3,08311 ,998 -10,6195 7,9112
0272 -4,04167 3,11428 , 784 -13,3867 5,3033
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Intervalo de confianza al

Variable () Cobertura | (J) Cobertura | Diferencia de Error sig. 95 %
dependiente vegetal vegetal medias (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior
01P 5,31250 2,21782 174 -1,2111 11,8361
01C -14,31250" 1,76602 ,000 -19,5369 -9,0881
02E 01z -12,75000" 1,88606 ,000 -18,3080 -7,1920
02P 1,35417 3,08311 ,998 -7,9112 10,6195
0272 -2,68750 2,16072 ,814 -9,0419 3,6669
01P 8,00000" 2,26095 ,010 1,3507 14,6493
01C -11,62500" 1,81989 ,000 -17,0139 -6,2361
02z 01z -10,06250" 1,93659 ,000 -15,7732 -4,3518
02P 4,04167 3,11428 , 7184 -5,3033 13,3867
02E 2,68750 2,16072 ,814 -3,6669 9,0419
01C 16,62500" 1,81857 ,000 11,2287 22,0213
01z 15,12500" 1,85751 ,000 9,6243 20,6257
01P 02P 6,18750 2,33845 ,105 -,7338 13,1088
02E 6,56250" 1,91249 ,014 ,9117 12,2133
02z 8,68750" 2,01728 ,001 2,7438 14,6312
01P -16,62500" 1,81857 ,000 -22,0213 -11,2287
01z -1,50000 1,29739 ,856 -5,3161 2,3161
01C 02P -10,43750" 1,92385 ,000 -16,2356 -4,6394
02E -10,06250" 1,37495 ,000 -14,1102 -6,0148
02z -7,93750" 1,51733 ,000 -12,4150 -3,4600
01P -15,12500" 1,85751 ,000 -20,6257 -9,6243
01C 1,50000 1,29739 ,856 -2,3161 5,3161
01z 02P -8,93750" 1,96070 ,001 -14,8285 -3,0465
] 02E -8,56250" 1,42606 ,000 -12,7575 -4,3675
Limo 02z -6,43750" 1,56379 ,002 -11,0455 -1,8295
01P -6,18750 2,33845 ,105 -13,1088 ,71338
01C 10,43750" 1,92385 ,000 4,6394 16,2356
02P 01z 8,93750" 1,96070 ,001 3,0465 14,8285
02E ,37500 2,01286 | 1,000 -5,6506 6,4006
0272 2,50000 2,11268 ,842 -3,7914 8,7914
01P -6,56250" 1,91249 ,014 -12,2133 -,9117
01C 10,06250" 1,37495 ,000 6,0148 14,1102
02E 01z 8,56250" 1,42606 ,000 4,3675 12,7575
02P -,37500 2,01286 1,000 -6,4006 5,6506
0272 2,12500 1,62872 ,781 -2,6682 6,9182
01P -8,68750" 2,01728 ,001 -14,6312 -2,7438
02z 01C 7,93750" 1,51733 ,000 3,4600 12,4150
01Z 6,43750" 1,56379 ,002 1,8295 11,0455
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Intervalo de confianza al
Variable () Cobertura | (J) Cobertura | Diferencia de Error sig. 95 %
dependiente vegetal vegetal medias (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior
02P -2,50000 2,11268 ,842 -8,7914 3,7914
02E -2,12500 1,62872 ,781 -6,9182 2,6682
01C 3,00000" ,37801 ,000 1,8803 4,1197
01Z 2,93750" ,46541 ,000 1,5688 4,3062
01P 02P -2,22917 1,14064 ,393 -5,7231 1,2647
02E -1,25000 ,63560 ,375 -3,1325 ,6325
027 -,68750 ,58576 ,847 -2,4181 1,0431
01P -3,00000" ,37801 ,000 -4,1197 -1,8803
01z -,06250 ,38478 1,000 -1,2029 1,0779
01C 02P -5,22917" 1,11019 ,001 -8,6568 -1,8016
02E -4,25000" ,57917 ,000 -5,9861 -2,5139
02z -3,68750" ,52400 ,000 -5,2545 -2,1205
01P -2,93750" ,46541 ,000 -4,3062 -1,5688
01C ,06250 ,38478 1,000 -1,0779 1,2029
01z 02P -5,16667" 1,14291 ,001 -8,6656 -1,6677
02E -4,18750" ,63965 ,000 -6,0810 -2,2940
) 02z -3,62500" ,59016 ,000 -5,3677 -1,8823
Arcilla 01P 2,22917 1,14064 ,393 -1,2647 5,7231
01C 5,22917" 1,11019 ,001 1,8016 8,6568
02P 01z 5,16667" 1,14291 ,001 1,6677 8,6656
02E ,97917 1,22213 ,965 -2,7075 4,6659
02Z 1,54167 1,19698 ,789 -2,0834 5,1668
01P 1,25000 ,63560 375 -,6325 3,1325
01C 4,25000" ,57917 ,000 2,5139 5,9861
02E 01z 4,18750" ,63965 ,000 2,2940 6,0810
02P -,97917 1,22213 ,965 -4,6659 2,7075
02Z ,56250 ,73189 972 -1,5906 2,7156
01P ,68750 ,58576 ,847 -1,0431 2,4181
01C 3,68750" ,52400 ,000 2,1205 5,2545
02z 01Z 3,62500" ,59016 ,000 1,8823 5,3677
02P -1,54167 1,19698 ,789 -5,1668 2,0834
02E -,56250 ,73189 ,972 -2,7156 1,5906
01C -9,97125" 2,33108 ,002 -16,9580 -2,9845
01Z -5,36781 1,80972 ,051 -10,7566 ,0210
K, 01P 02P -3,85885 1,67934 ,222 -8,9161 1,1984
02E -21,77219" 3,68354 ,000 -32,8919 -10,6525
02z -8,03531 2,88972 ,084 -16,7315 ,6608
01C 01P 9,97125" 2,33108 ,002 2,9845 16,9580
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Variable

dependiente

Intervalo de confianza al

(1) Cobertura | (J) Cobertura | Diferencia de Error sig. 95 %

vegetal vegetal medias (1-J) tipico Limite Limite
inferior superior
01Z 4,60344 2,73757 ,549 -3,4681 12,6749
02P 6,11240 2,65319 211 -1,7409 13,9657

02E -11,80094 4,21754 ,074 -24,2856 ,6837
0272 1,93594 3,54538 ,994 -8,5077 12,3796
01P 5,36781 1,80972 ,051 -,0210 10,7566

01C -4,60344 2,73757 ,549 -12,6749 3,4681

01z 02P 1,50896 2,20921 ,983 -5,0188 8,0367
02E -16,40438" 3,95333 ,002 -28,1902 -4,6185

027 -2,66750 3,22659 ,961 -12,2274 6,8924

01P 3,85885 1,67934 222 -1,1984 8,9161

01C -6,11240 2,65319 211 -13,9657 1,7409

02P 01z -1,50896 2,20921 ,983 -8,0367 5,0188
02E -17,91333" 3,89537 ,001 -29,5568 -6,2698

027 -4,17646 3,15531 71 -13,5562 5,2033
01P 21,77219" 3,68354 ,000 10,6525 32,8919
01C 11,80094 4,21754 ,074 -,6837 24,2856
02E 01z 16,40438" 3,95333 ,002 4,6185 28,1902
02P 17,91333" 3,89537 ,001 6,2698 29,5568
02Z 13,73688" 4,55019 ,042 ,3293 27,1445
01P 8,03531 2,88972 ,084 -,6608 16,7315

01C -1,93594 3,54538 ,994 -12,3796 8,5077
02z 01Z 2,66750 3,22659 ,961 -6,8924 12,2274
02P 4,17646 3,15531 71 -5,2033 13,5562

02E -13,73688" 4,55019 ,042 -27,1445 -,3293

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Valores de los puntos en el gréafico del analisis CCA

Ejel Eje 2 Eje 3
M.O (%) 2,7193 0,542138 -0,284444
Arena (%) -0,247742 -0,752448 -0,286933
Limo ( %) -0,699526 1,60346 -0,115758
Arcilla (%) 0,116998 -0,276043 4,10801
01P11 -0,115869 0,0760392 0,0462248
01P12 -0,0929656 -0,144941 0,0325962
01P13 -0,0694344 0,032197 -0,0415772
01P14 0,041861 -0,0256544 0,0216063
01P15 0,0394796 0,101578 0,0281064
01P16 -0,00604934 -0,0796302 0,0249466
01P17 0,0490228 0,0681135 0,102132
01P18 -0,0446493 0,0589156 0,195978
01P21 -0,23001 0,482054 0,24553
01P22 -0,246024 0,419704 0,0792035
01P23 -0,246024 0,419704 0,0792035
01P24 -0,249965 0,36619 -0,00601428
01P25 -0,264232 0,418953 0,0814364
01P26 -0,296466 0,45397 0,00324065
01P27 -0,322176 0,444315 -0,0789892
01P28 -0,241154 0,375263 0,0764297
01P31 0,179982 -0,0847089 -0,0720842
01P32 -0,154736 0,0991743 -0,111099
01P33 -0,0970664 0,254499 0,052582
01P34 -0,126456 -0,0158666 0,0430637
01P35 -0,0758052 0,213538 0,0479348
01P36 -0,181465 0,0574449 -0,0293482
01P37 -0,122657 0,0749232 0,0470165
01P38 -0,155063 0,371814 -0,0149133
01P41 0,109095 -0,102208 -0,066156
01P42 0,0310036 0,275159 0,113869
01P43 -0,0183795 0,354169 0,12483
01P44 0,0020196 0,222688 0,0386803
01P45 0,0367467 0,268166 0,036569
01P46 -0,00106713 0,222325 0,0390473
01P47 -0,0321204 0,175968 0,0406579
01P48 -0,0179586 0,0847655 -0,0437271
01C11 0,0809334 -0,115832 -0,140227
01C12 -0,170105 -0,319754 -0,13489
01C13 -0,182325 -0,275813 -0,131434
01C14 -0,0416722 -0,191153 -0,13618
01C15 -0,204896 -0,187114 -0,124603
01C16 0,375614 -0,0364157 -0,0884447
01C17 0,368768 0,0375532 -0,0837819
01C18 0,127417 0,0681928 -0,0587207
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Ejel Eje 2 Eje 3

01C21 -0,118267 -0,16551 -0,129338
01C22 -0,178 -0,180406 -0,126073
01C23 -0,149305 -0,408487 -0,1416
01C24 -0,0881441 -0,288474 -0,0570988
01C25 -0,0996661 -0,206556 -0,133066
01C26 0,0274257 -0,254281 -0,0664575
01C27 -0,0562342 -0,285787 -0,140784
01C28 -0,151466 -0,220313 -0,130284
01C31 0,103333 -0,281348 -0,151604
01C32 0,16361 -0,05404 -0,142303
01C33 -0,0628522 -0,196778 -0,135043
01C34 0,266008 -0,149431 -0,155076
01C35 0,253305 -0,187452 -0,0847491
01C36 -0,0829442 -0,293755 -0,139402
01C37 0,329611 -0,125609 -0,0888054
01C38 0,0889141 -0,279571 -0,0737875
01C41 -0,135982 -0,209069 -0,048167
01C42 -0,141981 -0,0264448 -0,0377123
01C43 -0,159555 -0,0758612 -0,0386796
01C44 -0,234483 0,0020166 -0,0272034
01C45 -0,0488143 -0,444618 -0,150724
01C46 -0,0554644 -0,127463 -0,131443
01C47 -0,146537 -0,156698 -0,208922
01C48 -0,114043 -0,141599 -0,128213
01711 0,0744244 -0,0893886 -0,0621009
01712 0,292245 -0,201829 -0,160007
01713 0,106644 -0,0328871 0,0131788
01Z14 0,158922 0,019661 0,00922442
01715 0,039599 -0,097704 -0,0591732
01716 0,133822 -0,110534 0,00600541
01z17 0,105654 -0,0752495 0,0112368
01718 0,18504 -0,0564972 0,00225591
01721 0,104801 -0,0887883 -0,14028
01222 0,216175 -0,0281192 -0,215889
01723 0,0387448 -0,0188652 -0,131543
01224 0,024542 0,113017 -0,0463212
01225 0,0427027 0,115909 -0,047926
01726 0,0761294 0,0378866 -0,0553855
01z27 0,180274 -0,14657 -0,0754568
01728 0,273041 -0,0877162 -0,151902
01z31 -0,0554733 -0,315091 -0,222986
01232 -0,110878 -0,239559 -0,215775
01733 -0,157596 -0,490031 -0,229985
01234 -0,0806964 -0,409091 -0,146401
01235 -0,206485 -0,258739 -0,128743
01236 -0,145713 -0,288951 -0,134757
01237 -0,16222 -0,341137 -0,136707
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Ejel Eje 2 Eje 3

01738 -0,122782 -0,189631 -0,130456
01741 -0,143583 -0,194987 -0,129329
01z42 -0,166141 -0,154171 -0,12534
01243 -0,192508 -0,113761 -0,121111
01z44 -0,167575 -0,161828 -0,208368
01245 -0,116249 -0,280403 -0,136296
01746 -0,0392665 -0,168128 -0,134981
01z47 -0,115655 -0,089149 -0,0436552
01748 -0,0539144 -0,216976 -0,136862
02P15 0,344814 -0,258952 -0,0974884
02P21 0,191875 0,0263854 0,00544484
02P22 0,259272 -0,00566041 -0,0754998
02P23 0,281045 -0,0462573 -0,149998
02P24 0,0816401 0,031986 -0,131505
02P25 0,0709892 -0,146364 -0,217413
02P27 0,241033 -0,176762 -0,154963
02P28 0,291886 -0,0374644 -0,0803819
02P31 -0,0864111 0,265682 0,372815
02P32 -0,0229126 0,186186 0,355606
02P33 -0,0732225 0,199958 0,126497
02P34 -0,0357968 0,0823362 0,195271
02P35 -0,0522094 0,115836 0,11964
02P36 -0,0765059 0,266658 0,370494
02P37 -0,0245352 -0,0177758 0,0302665
02P38 0,014476 -0,0168965 -0,0523684
02P41 -0,0599676 0,319387 0,448385
02P42 -0,112988 0,367154 0,545596
02P43 -0,0714268 0,345315 0,291339
02P44 -0,180684 0,318125 0,564706
02P45 0,00237673 0,0382401 0,107948
02P46 -0,086561 0,146853 0,0460242
02P47 0,00340722 0,024013 -0,0490834
02P48 -0,0198738 -0,0168246 0,0297318
02E11 -0,0586869 -0,0320178 -0,046091
02E12 0,0597995 0,0839455 0,0247139
02E13 0,0546744 0,117815 -0,0489839
02E14 -0,0394724 0,145939 -0,0383337
02E15 0,0638412 -0,0919156 -0,0612112
02E16 0,0656995 -0,134432 -0,0636899
02E17 0,0117919 -0,104344 -0,0568356
02E18 0,0147075 -0,00976784 0,0257655
02E21 0,0487415 -0,095521 -0,0599418
02E22 -0,027897 -0,0696071 -0,0511089
02E23 -0,036032 0,0674352 0,035854
02E24 -0,012359 0,114535 0,0351996
02E25 -0,147785 -0,00483072 -0,035981
02E26 -0,00210885 -0,0497471 0,104812
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Ejel Eje 2 Eje 3

02E27 -0,123075 0,237919 0,135746
02E28 -0,0649626 0,259873 0,287201
02E31 -0,0505043 0,296267 0,206065
02E32 0,0925788 -0,078338 0,012716
02E33 0,11742 -0,121246 -0,0679925
02E34 0,115447 0,189661 0,17206
02E35 0,101083 0,187716 0,174578
02E36 0,0191763 0,233992 0,346934
02E37 0,0794018 0,143294 0,176801
02E38 -0,0183374 0,128527 0,193878
02E41 0,0818281 -0,0383488 0,0160057
02E42 -0,0263739 0,0183315 -0,0465025
02E43 -0,0634264 0,0334753 0,198398
02E44 -0,0180682 -0,15579 -0,0567212
02E45 -0,148946 0,25952 0,387464
02E46 -0,124955 0,193619 0,134109
02E47 -0,00124674 0,0734282 0,0318103
02E48 0,0223367 0,0847474 0,106924
02711 0,0202166 0,169315 0,110919
02212 0,0509002 -0,231916 -0,145029
02713 0,2142 -0,056014 -0,0738511
02214 0,236287 -0,137539 -0,152306
02215 0,0586052 -0,129522 0,0144552
02716 0,0344703 0,136505 0,184651
02217 0,0196107 0,0486539 0,18399
02718 0,165019 0,0276243 0,0826877
02221 0,150048 -0,148362 0,00213861
02722 0,133336 -0,117187 -0,0693166
02723 0,104529 0,00171579 -0,060095
02224 -0,0154029 0,0204245 -0,0474533
02225 0,0738834 0,169456 0,0271274
02226 -0,0653383 -0,220103 -0,136254
02227 0,0049837 0,0745016 0,031086
02228 -0,0538571 0,100532 -0,0393935
02231 -0,0107608 0,165036 0,115456
02232 -0,0684339 0,141779 -0,03575
02233 0,0341967 0,129126 0,107042
02234 0,252488 -0,0342275 0,0666652
02235 -0,00615 0,0150065 -0,126414
02236 -0,0278167 0,0326403 0,112309
02237 0,0773551 -0,261313 -0,0716795
02238 -0,102915 0,188481 0,0500923
02741 -0,166956 0,382714 0,31249
02242 -0,0650867 0,157532 0,123414
02743 0,0675362 -0,0774411 0,09299
02244 -0,0294276 0,177677 0,277103
02745 0,125457 -0,106064 0,0829157
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Ejel Eje 2 Eje 3
02246 0,0945074 0,0553273 0,094642
02747 -0,100285 -0,0784305 0,0367512
02248 0,0768579 0,0520539 0,097191
K¢ (cm/h) 0,0112002 -0,133058 -0,00477696
p (g/cm?d) -0,56383 -0,0484424 -0,0254594
O (cm) 0,113864 -0,0197074 -0,00826785
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Anexo 9. Iméagenes de las especies botanicas

Barnadesia dombeyana

Ageratina glechonophylla

Berberis cf.lutea

Gynoxys nitida
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Baccharis odorata

Lupinus cf.mutabilis

Hesperomeles cuneata

Tessaria integrifolia
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Senna versicolor

cf.Escallonia

cf.Elaeocarpaceae

Diplostephium sp.
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Aristeguietia discolor

Werneria nubigena

Ranunculus praemorsus

Alchemilla pinnata
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Hypochaeris meyeniana

Rumex acetosella

Paranephelius uniflorus

Plantago sericea
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Muhlenbeckia volcanica

Senecio sp. 1

Lachemilla orbiculata

L

i) 4

Juncus bufonius
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Agrostis breviculmis

Astragalus garbancillo

Gentiana sedifolia

Dichondra repens
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Trifolium repens

Senecio macrorrhizus

Oenothera multicaulis

Gamochaeta purpurea
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Oxalis corniculata

Gentianella aff.dolichopoda

Oritrophium repens

Castilleja pumila
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Bartsia diffusa

Brachyotum ledifolium

Chaerophyllum andicola

Achyrocline alata
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cf.Eringium humile

Galium corymbosum

Baccharis sp.1

Sisyrinchium sp
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Lactuca cf.serriola

Solanum sp.

B
=
sl :
Calceolaria sp.

Paranephelius ovatus




Oxalis peduncularis

Daucus montanus

Cranichis sp.

cf.Chuquiraga
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Stachys arvensis

NEY

Arenaria sp.

Taraxacum officinale

Senecio serratifolius
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Gnaphalium dombeyanum

Ageratina pentlandiana

[TOTRAATA T

Ageratina exsertovenosa

Ribes sp. 1
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Stellaria sp. 1

Geranium stuebelii

Stevia macbridei

Myrosmodes nubigenum
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Azorella biloba

Belloa longofilia

Herbéacea sp66

Belloa piptolepis
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Halenia umbellata

Plantago australis

Disterigma sp.

Aphanes arvensis
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Herbéacea sp68

Senecio sp.2

Bartsia sp. 1

Bidens andicola
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Paronychia sp. 1

Herbacea sp74

Hypericum laricifolium

Veronica sp. 1
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Urtica echinata

Cerastium sp. 1

Conyza sp. 1

Lepechinia meyenii
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Gomphrena sp. 1

Salpichroa sp.1

Ranunculus cymbalaria

Herbéacea sp84

259




Peperomia sp. 1

Minthostachys mollis

Hypochaeris taraxacoides

Paranephelius sp. 1
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Carex sp.

Senecio sp. 3

Polystichum montevidensis

7

Cystopteris fragilis

261




Peperomia microphylla

Solanum hispidum

g

$ed

cf.Asplenium

Pteridium aquilinum
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Polypodium sp.

Dryopteris sp.

Elaphoglossum sp.1

Festuca sp.1
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Musgo sp

Epidendrum sp.1

Polylepis weberbaueri

Polylepis incana

264




Festuca sp.2

Polylepis racemosa

Rastrera spl

Galium sp.1

265




Polylepis sericea

Eucalyptus globulus

Bignonia sp. 1

Passiflora tripartita
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Rastrera sp3

Bomarea sp.1

Tillandsia cf.latifolia
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