JOURNAL OF THE
Selva Andina

Biosphere

I\
A
K

5
7 aTns o Sy

Dindmica de regeneracion natural post-incendio de ecosistemas altoandinos en el distrito de

Official Journal of the Sclva Andina Rescarch Socicty.

ISSN 2308-3867 (print edition)

JSAB

ISSN 2308-3859 (online edition)

Articulo de Investigacion

Chiara. Ayacucho-Peru .

Dynamics of post-fire natural regeneration of high Andean ecosystems in the district of Chiara.

De La Cruz-Arango JesUs”

Ayacucho-Peru

, Céndor Alarcén Reynan

L)

heck for

updates

Datos del Articulo

Resumen

*Universidad Nacional de San Cristébal de Hua-
manga.

Departamento Académico de Ciencias Bioldgicas.
Facultad de Ciencias Biolégicas.

Laboratorio de Boténica.

Av. Independencia s/n Ciudad Universitaria “Los M6-

dulos”.
Ayacucho-Peri.

2 Universidad Nacional de San Cristébal de Hua-

manga.

Departamento Académico de Ciencias Bioldgicas.
Facultad de Ciencias Biolégicas.

Laboratorio de Biotecnologia.

Av. Independencia s/n Ciudad Universitaria “Los
Mbdulos™.

Ayacucho, Per(.

*Direccion de contacto:

JesUs De La Cruz-Arango.

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Departamento Académico de Ciencias Bioldgicas.
Facultad de Ciencias Biologicas.
Laboratorio de Botanica.

Av. Independencia s/n Ciudad Universitaria “Los M6-

dulos”.

Tel: +51 066401622 - 966002308
Ayacucho-Peru.

E-mail: jesus.delacruz@unsch.edu.pe

Palabras clave:

Incendios,

regeneracion natural,
ecosistemas altoandinos,
pajonal.

Se estudi6 la dindmica de regeneracién natural de ecosistemas altoandinos perturbados por incendios en el distrito de
Chiara, Ayacucho - Per0. Se establecieron 3 zonas de estudio a lo largo de la carretera Ayacucho - Cusco, distrito de
Chiara: Toccto, Incapapergan y Qewillagocha, caracterizadas por &reas con y sin impacto por incendios, aplicando el
método de muestreo en transecto de banda. Se registrd la flora dicotiledénea con 116 especies y monocotiledénea 40,
en Qewillagocha las especies mas frecuentes fueron Festuca dolichophylla, Plantago australis, Luzula racemosa,
Calamagrostis vicunarum, F. dolichophyla tuvo mayor cobertura, seguido de C. vicunarum. En densidad resaltaron
especies rastreras y cespitosas como Lachemilla pinnata, L. racemosa; en vegetacion sin impacto, F. dolichophylla
es la méas representativa seguido de C. vicunarum. En Incapapergan, las especies vegetales estan en rebrote, resaltando
Bromus catharticus, F. dolichophylla, Poa sp., y Muhlenbergia peruviana, en la zona sin impacto predomina F.
dolichophylla, seguido de L. pinnata y C. vicunarum. En Toccto, hay rebrotes de F. dolichophylla. En zona sin in-
cendio, F. dolichophylla es la més frecuente, seguido de C. vicunarum. Las zonas incendiadas presentaron mayor
riqueza de especies en relacion a areas sin impacto, los indices de diversidad son muy bajas en ambos casos. Las
areas afectadas se recuperaran con las primeras lluvias y estaran en pleno esplendor entre 4-5 afios. F. dolichophylla
no muere completamente en el incendio. En tanto la regeneracion por semillas es muy lenta.
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The dynamics of natural regeneration of high Andean ecosystems disturbed by fires in the district of Chiara, Ayacu-
cho - Peru was studied. Three study zones were established along the Ayacucho - Cusco road, district of Chiara:
Toccto, Incapapergan and Qewillagocha, characterized by areas with and without fire impact, applying the band
transect sampling method. In Qewillagocha the most frequent species were Festuca dolichophylla, Plantago austra-
lis, Luzula racemosa, Calamagrostis vicunarum, F. dolichophyla had the greatest coverage, followed by C. vicu-
narum. In density, creeping and cespitose species such as Lachemilla pinnata, L. racemosa stood out; in non-impact
vegetation, F. dolichophylla was the most representative, followed by C. vicunarum. In Incapapergan, plant species
are in regrowth, highlighting Bromus catharticus, F. dolichophylla, Poa sp., and Muhlenbergia peruviana; in the
non-impacted zone, F. dolichophylla predominates, followed by L. pinnata and C. vicunarum. In Toccto, there are
resprouts of F. dolichophylla. In the non-fire zone, F. dolichophylla is the most frequent, followed by C. vicunarum.
The burned areas presented higher species richness in relation to areas without impact, the diversity indices are very
low in both cases. The affected areas will recover with the first rains and will be in full splendor within 4-5 years. F.
dolichophylla does not die completely in the fire. Regeneration by seeds is very slow.



mailto:jesus.delacruz@unsch.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-5159-4430
https://orcid.org/0000-0001-8523-9042
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.36610/j.jsab.2023.110100006&domain=pdf&date_stamp=2023-05-01
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0

De La Cruz-Arango & Céndor Alarcén

J. Selva Andina Biosph.

Keywords:

Fire,

natural regeneration,
high Andean ecosystems,
pajonal.

2023. Journal of the Selva Andina Biosphere®. Bolivia. All rights reserved.

Introduccion

Durante la historia, el fuego ha desempefiado un pa-
pel importante en la evolucién de los ecosistemas y
la vida humana. Un regulador natural, de procesos
ecoldgicos que ayudan a mantener la estabilidad y
promover la sucesion ecolégica. Sin embargo, la in-
tervencion humana alterd, incluso en areas donde el
fuego era un proceso natural, reflejandose en cam-
bios importantes en la estructura y composicion de
las especies?.

No obstante, los efectos de los incendios en los eco-
sistemas naturales son diversos y varian en su al-
cance. Sin embargo, juegan un papel importante en
su dinamica y funcionamiento en todo el mundo. Se
reconoce que el fuego actla como una perturbacién
natural en muchos ecosistemas?, pero también se uti-
liza como herramienta en la gestion de la tierra en
muchos paises, especialmente para despejar y prepa-
rar el suelo con fines agropecuarios?.

En la parte alta del distrito de Chiara, se encuentran
ecosistemas fragiles, formados por pastizales como
césped y pajonales de puna, con una biodiversidad
particular, estando en riesgo por diversos factores
como la accion del hombre. En estas areas, se han
presentado mas de 21 casos de incendios forestales
(IF), en varios ecosistemas y pisos ecoldgicos el afio
2020, afectando flora y fauna silvestre.
Acontecimientos provocados por habitantes de co-
munidades cercanas, la mayoria, quemadas intencio-
nadamente con fines econémicos y culturales. Acti-
vidades, como quema de rastrojos, mejora de pastos,
agricultura intensiva, entre otros. Para los poblado-
res, es una necesidad, salvo en casos que no pueda
controlarse su intensidad, se convierten en proble-
mas. Es importante sefialar, para estas comunidades

el fuego se utiliza como herramienta de gestion, a di-
ferencia de la percepcion de otras personas e institu-
ciones publicas2. Al respecto, el factor humano tiene
alta incidencia en su origen, alrededor del 96 % se
deben a acciones negligentes o intencionadas®.

Sin embargo, desde el punto de vista cientifico - am-
biental, son acontecimientos que causan impactos ne-
gativos en los ecosistemas altoandinos, con repercu-
sién en la biodiversidad y el paisaje, provocando mi-
gracién, muerte de fauna silvestre, generando degra-
dacion de suelos, modificando sus propiedades fisi-
cas y quimicas, produciendo erosion, por pérdida de
cobertura vegetal. También, contribuyen al calenta-
miento global con emision de dioxido carbono, y al-
terando el ciclo hidrolégico®.

Las regiones andinas del Peru, representan modelos
climaticos actuales, tanto por sus caracteristicas cli-
maticas como geogréaficas, clima afectado por accion
del hombre o actividades en otros lugares remotos
gue generan cambios medioambientales. Dentro de
las caracteristicas geograficas mas importantes de la
region, esta la Cordillera de los Andes, en el Pert se
extiende paralela a la costa del Océano Pacifico, for-
mando una barrera natural que encauza la corriente
de aire, proporcionando ambientes secos en la ver-
tiente del Pacifico y condiciones himedas en el este.
Ademas, influye en la interaccion entre tropicos y ex-
tra-trépicos’.

En las Sierras de Cordoba, Argentina, el fuego no
tuvo efectos significativos en la cantidad de especies
de arboles y fue considerablemente menor en las es-
pecies arbustivas. Sin embargo, las especies herba-
ceas aumentaron un afio después del incendio, se
equilibraron con un bosque no afectado. La estruc-
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tura vertical del paisaje se vio severamente alterada
por la desaparicion, o reduccidn dréstica del estrato
arboreo. En los sitios incendiados, se observé menor
abundancia y diversidad de regeneracién de especies
arboreas y arbustivas en comparacion con los sitios
no afectados por el fuego®.

De igual manera, en Boyacd, Colombia, sobre los
grupos funcionales de microorganismos en suelos del
paramo perturbado por IF. Observaron correlaciones
lineales significativas entre los diferentes grupos de
microorganismos, lo que indica interacciones positi-
vas, sugieren que las poblaciones estan trabajando si-
nérgicamente posibilitando procesos de cometabo-
lismo, que podria facilitar la recuperacion del suelo
degradado®.

En la microcuenca de Tintales en Boyaca, Colombia,
evaluaron 2 tipos de vegetacion afectadas por incen-
dios, observaron que el afloramiento rocoso present6
mayor variedad y diversidad de especies, la familia
Asteraceae fue la mas representativa. Las especies
dominantes Hypoxis decumbens, Pteridium aquili-
num y Andropogon bicornis. Mientras los IF recu-
rrentes, provocaron cambios en la estructura y com-
posicién de la vegetacién. Sin embargo, la vegeta-
cion no difiere mucho de otros estudios realizados en
esta zona y region.

Mientras en la Regién del Maule, Chile, observaron
degradacion de la estructura del dosel del bosque vy el
matorral. Aumento en la radiacién potencial, reduc-
cion en el area foliar y en la cobertura del dosel. Un
incremento en algunas variables quimicas como ma-
teria organica (MO), pH y potasio disponible (Kd) en
suelo del matorral, pero no en el bosque. EI proceso
de regeneracion después del incendio fue escaso en
ambos, se observo una considerable pérdida de diver-
sidad tanto en la vegetacion arbdrea como arbustiva,
lo que afectd la composicion de la vegetacion tanto
en el bosque como en el matorralL.

A nivel nacional estudios sobre incendios en los hu-
medales de la costa central del Peru, sefialaron que
los incendios ocurren con alta frecuencia, en los Ulti-
mos 10 afios al menos un incendio por afio. Todos,
causados por actividad humana y sus consecuencias
para la diversidad biolégica y servicios eco sistémi-
cos son desconocidos®2,

En un estudio realizado en el anexo de Totorani, Are-
quipa - Perd, sobre el impacto del fuego en las comu-
nidades vegetales, 43 % de matorrales y 54 % de pas-
tizales presentaron rebrotes después del incendio. Al
analizar las muestras de suelo, observaron, el pH y
contenido de K disminuyeron en comparacion con el
area no afectada. Sin embargo, hubo aumento en la
conductividad, contenido de nitrégeno total, fésforo
y MO, con un aumento de nitrégeno significativo.
Ademas, observaron un cambio en la estructura fisica
del suelo en el area afectada por el incendio en com-
paracion con el area no afectada®®.

Asi mismo, en el estudio, impacto de quema de pas-
tizales y las caracteristicas de los suelos en la provin-
cia de Chupaca, Junin - Per(, obtuvieron resultados
gue sefialan disminucion significativa en la densidad
aparente, contenido de arcilla y calcio cambiable de
los suelos. Por otro lado, se observo un aumento en
el contenido de limo, pH, MO, fésforo (P) y Kd, asi
como en el magnesio (Mg) y sodio (Na) cambiable.
Sin embargo, no observaron diferencias en la porosi-
dad total, capacidad de campo, contenido de arena,
carbonato de calcio (CaCOs) y capacidad de inter-
cambio catidnico (CIC). También mencionan que la
quema de vegetacion fue una practica tradicional de
las comunidades de la zona, asi como en otras areas
del pais, con el propdsito de aumentar la productivi-
dad de sus tierras. Existe la creencia que la quema de
vegetacion aporta nutrientes al suelo y favorece el
desarrollo de los cultivos®®. El objetivo del presente
trabajo fue, evaluar la dinamica de regeneracion na-
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tural de ecosistemas altoandinos perturbados por in-
cendios en el distrito de Chiara, a lo largo de la ca-
rretera Ayacucho-Cuzco entre Toccto, Incapapergan
y Qewillagocha.

Materiales y métodos

Area de estudio. Ubicado en el distrito de Chiara, a
lo largo de la carretera Ayacucho - Cusco entre las
coordenadas 584407.10 m E- 8527636.28 m S, alti-
tud 4147 msnmy 601060.89 m E - 8519727.86 m S,
altitud 4183 msnm (Figura 1). Pertenece a la zona de
vida bh-MS con mayor presencia de cuerpos de agua,
suelos de mejor drenaje y presencia de MO, precipi-
tacion anual entre 600 a 800 mm y temperatura com-
prendida entre los 8 y 12° C. Generalmente, la tem-
peratura diurna es relativamente alta, disminuye con
la altitud, llegando en la noche hasta 0° C. La nubo-
sidad y las precipitaciones son escasas en compara-
cién con otras regiones, por lo que hay sol durante
todo el afio. Siendo su relieve topografico empinado
por partes con afloramiento rocoso®8,

Figura 1 Localizacion geogréfica de la zona de estudio.
Distrito Chiara, Ayacucho-Peru

ssazuon

Metodologia de trabajo. Fue basico-descriptivo, con-
siderando variables floristicas cualitativos como la
composicion floristica y enfoque cuantitativo carac-
teristicas estructurales.

Figura 2 Caracteristicas fisiograficas de Qewillagocha.
Distrito Chiara, Ayacucho-Per

Figura 3 Caracteristicas fisiogeografica de Incapa-
pergan. Distrito Chiara, Ayacucho-Peru

2022/8/20 08:50

Se emple6 el método transecto en bandal’, se estable-
cieron 3 zonas de trabajo seleccionadas por conve-
niencia Toccto, Incapapergan y Qewillagocha, areas
con impacto (CI) y sin impacto (SI) por incendios.
Para determinar la cantidad de unidades muéstrales
(UM), se tomd en cuenta la Guia Nacional de Inven-
tario de flora y vegetacion publicada y validada por
el Ministerio del Ambiente. Quienes recomiendan
que para una superficie menor a 1000 ha, el nimero
de UM debe ser como minimo 61812,

Los muestreos se realizaron sobre un transecto lineal
en banda de la flora herb&cea, utilizando una wincha
de 50 m, a ambos lados de la linea y a intervalos de
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10 m se establecieron 4 subUM de 1 m? para deter-
minar parametros del recuento de especies. Final-
mente, se obtuvieron promedios de cada zona de es-
tudio para las estimaciones.

Figura 4 Método de evaluacion en transecto. Distrito
Chiara, Ayacucho-Peru

Composicion floristica. Las muestras fueron colecta-
das en 2 salidas al campo entre enero a diciembre del
2021 y marzo del 2022. EI método empleado, fue
basqueda intensiva en las UM vy areas adyacentes, en
distintas direcciones de Toccto, Incapapergan y Qe-
willagocha. Las muestras se colectaron por tripli-
cado, fueron prensadas, secadas y montadasZ.

Figura 5 Area minima de m?aplicado en la evaluacion
de la vegetacion. Distrito Chiara, Ayacucho-Peru

La identificacion de muestras vegetales se realiz6 en
el campo y la confirmacion de especies dudosas en el

10

Laboratorio de Botanica de la Universidad Nacional
de San Cristdbal de Huamanga, utilizando bibliogra-
fia especializada y claves botanicas Gramineas (Poa-
ceae) del PerGiZ. Ademas, consulta a especialistas y
revision de las exsicatas de herbarios virtuales como
Field Museum Herbarium (F)222, La clasificacion de
angiospermas (Division Magnoliophyta) segln
Cronquist2* y la actualizacién de nombres con pagina
especializada®.

Evaluacion de caracteristicas de las comunidades
vegetales. Se consider6 pardmetros importantes que
permitieron interpretar la dinamica de regeneracion
natural de estos ecosistemas como, frecuencia, den-
sidad y cobertura. Informacion que permitié estimar
el indice de valor de importancia (IV1). Se realizé la
toma de informacién en cada uno de los transectos y
UM, tanto en areas Cl o Sl para comparar los 3 eco-
sistemas.

Figura 6 Composicidn floristica producto de regenera-
cién natural. Distrito Chiara, Ayacucho-Peru

Para medir la diversidad de especies en la comunidad
estudiada, se ha utilizado el indice de Shannon - Wie-
ner, Simpson & Margalef®2, El nimero de especies
constituye la riqueza y el ndmero de individuos de
cada especie la abundancia. Para su interpretacion se
utilizé la siguiente tabla’.
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nera: Qewillagocha (PZ-CI primera zona de mues-

Valores Significancia treo con impacto, PZ-SI sin impacto). SZ-CI (Inca-
<als Diversidad baja .
rgan nda zon muestr n impact
16.35 Diversidad media pape qa_ s_egu da zona de muestreo co pacto,
>35 Diversidad alta SZ-Sl sin impacto), TZ-Cl (Toccto tercera zona de
muestreo con impacto, TZ-SI sin impacto). Asi
Asi mismo, se codifico las 3 zonas de estudio (Qewi- mismo: A con impacto. B sin impacto por incendio.

llagocha, Incapapergan y Toccto) de la siguiente ma

Resultados
Tabla 1 Composicion floristica Qewillagocha, Incapapergan y Toccto, Chiara. Ayacucho-2021

Familia Géneros Especies
Bidens Bidens andicola
Cotula Cotula mexicana
Gamochaeta Gamochaeta purpurea
Hypochoeris Hypochaeris taraxacoides
Asteraceae

Paranephelius ovatus

Paranephelium . I
P Paranephelius uniiflorus

Baccharis Baccharis tricuneata

Werneria Werneria nubigena
Apiaceae Oreomyrrhis Oreomyrrhis andicola
Cyperaceae Scirpus Scirpus rigidus
Gentianaceae Gentiana Gentiana sp.
Hypericaceae Hypericum Hypericum silenoides
Juncaceae Luzula Luzula racemosa

- Astragalus Astragalus uniflorus

Papilionaceae . . .

Lupinus Lupinus microphyllus

Agrostis Agrostis breviculmis

Bromus Bromus catharticus

Calamagrostis ~ Calamagrostis vicunarum
Poaceae Festuca Festuca dolichophylla

Muhlenbergia Muhlenbergia peruviana

Nassella Nassella sp.

Poa Poa sp.

Plantago australis
Plantago tubulosa
Portulacaceae Calandrinia Calandrinia acaulis
Rosaceae Lachemilla Lachemilla pinnata

Plantaginaceae  Plantago

Figura 7 Frecuencia, densidad y cobertura relativa de
especies en la localidad de Qewillagocha, con y sin im-
pacto por incendio. Chiara. Ayacucho-2021

Caracteristicas de la comunidad vegeral Qewillagocha con impacto
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Figura 8 Frecuencia, densidad y cobertura relativa de
especies en la localidad de Incapapergan, cony sin im-
pacto por incendio. Chiara. Ayacucho-2021

Caracieristicas de la comunidad vegetal Tncapaperqan con impacleo
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Figura 9 Frecuencia, densidad y cobertura relativa de
especies en la localidad de Toccto, con y sin impacto
por incendio. Chiara. Ayacucho-2021
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Figura 10 indice de valor de importancia de la vegeta-
cion en la localidad de Qewillagocha, con y sin im-
pacto Chiara. Ayacucho-2021
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Figura 11 Indice de valor de importancia de la vegeta-
cién en lalocalidad de Incapapergan, cony sin impacto
Chiara. Ayacucho-2021
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TVT - zena de Incapaperqan sin impacto
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Figura 12 Indice de valor de importancia de la vegeta-
ciénen la localidad de Toccto con y sin impacto Chiara.
Ayacucho-2021
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Figura 13 Relacion de similaridad a partir de indice de
Bray-Curtis para las tres zonas de estudio con y sin im-
pacto
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Discusidén

Se ha generado una base de datos de la flora de las
zonas de estudio Cl y SI (Tabla 1), representadas por
11 familias, 24 géneros y 26 especies. La Asteraceae
las més frecuentes en cada uno de los puntos de
muestreo, 7 géneros y 8 especies, seguido de Poaceae
7 géneros y 7 especies, las demas con menor nimero.
Sin embargo, con la finalidad de investigar mas la
flora en estos ecosistemas fragiles, se levant6 un in-
ventario en las zonas adyacentes a los puntos de
muestreo reportando un total de 156 especies. Mag-
noliopsida 116 especies y Liliopsida 40 especies.

Informacion que permitié evaluar las caracteristicas
de Qewillagocha Figura 7a Cl, las especies mas fre-
cuentes fueron F. dolichophylla, P. australis, L. ra-
cemosa, C. vicunarum 21, 16, 12 y 9 %, cada una, las
demas especies con menor frecuencia. De igual ma-
nera, referente a cobertura F. dolichophylla, seguido
de C. vicunarum con 51y 18 %, el resto de especies
con menor cobertura. Esto explicaria su habito y
forma de crecimiento de estas 2 especies. Es necesa-
rio resaltar que F. dolichophylla, es el componente
principal de los pajonales altoandinos, se caracteri-
zan por formar macollas, un tipo de crecimiento ve-
getativo agregado que les permitié sobrevivir, capa-
cidad de rebrotar y resistir las quemas periddicas que
se presentan de tiempo en tiempo. Retofian con faci-
lidad con las primeras lluvias de la temporada y dis-
ponibles como forraje para el ganado vacuno, ovino
de la zona. Esta forma de crecimiento es una caracte-
ristica particular de varias especies altoandinas ces-
pitosas que crecen al ras del suelo, otras presentan
tallos subterrdneos que les permite sobrevivir. Res-
pecto a su densidad, mayor nimero de individuos se
observO en especies rastreras, cespitosas como L.
pinnata 43 %, L. racemosa 34 % y las deméas con me-
nor namero. Esto refleja que no existe una correla-
cién entre densidad y cobertura, ambas son especies
de tamafio pequefio, crecen mayormente de forma
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acumulada, mientras las otras son de mayor creci-
miento, follaje y biomasa.

Tabla 2 Indice de diversidad de las zonas de muestreo: Qewillagocha, Incapapergan y Toccto, Chiara. Ayacucho-2021

Variable PZz-Cl PZ-SI SZ-Cl Sz-Sl TZ-Cl TZ-SI
Especies 17 13 7 11 12 13
Individuos 204 80 34 92 39 96
Dominance_D .303 .2916 .2024 1815 1571 3112
Simpson_1-D  .697 .7084 7976 .8185 .8429 0.6888
Shannon_H 1.622 1.709 1.739 1.934 2.113 1.557
Margalef 3.009 2.738 1.701 2.212 3.003 2.629
Equitability J  .5727 .6663 .8936 .8064 .8505 .607

Tabla 3 Indice de diversidad segin Shannon — Wienner (H) de las zonas de muestreo: Qewillagocha, Incapapergan y

Toccto. Chiara. Ayacucho-2021

Zonas H Varianza t df Valor p
Pz-Cl 1.622 .

c 6 008 -.5227 149.9600 .6020
Pz-SI 1.709 .019
SZ-Cl 1.739 .013

-1.3702 76.774 174

SZ-S| 1.934 .008 310 6.7740 6
Tzcl 2113 021 2.9263 97.4620 0043
TZ-SI 1.557 .016 ' ' '

Tabla 4 indice de diversidad segun el indice de Dominancia (D) de las zonas de muestreo: Qewillagocha, Incapapergan

y Toccto. Chiara. Ayacucho-2021

Zonas D Varianza t df Valor p
PZ-Cl .303 .0005

.2360 125.0300 .8138
PZ-SI 292 .0018
Sz-Cl 2024 0013 5045 57.3540 6158
SZ-SI .1814 .0004 ' ' '
TZ-Cl 1571 .0010
. 3112 0010 -3.4178 107.6300  .0009

En Qewillagocha (Figura 7b) Sl, ecosistema que no
ha sufrido IF, pero ubicado muy préximo a la zona
anterior. Se evaluaron para ver si habia o no diferen-
cia en su composicion floristica y sus caracteristicas
estructurales, relacionado la frecuencia, cobertura y
densidad relativa. Se observd que F. dolichophylla
fue la més representativa en esta formacion vegetal,
se puede apreciar una frecuencia 28 %, cobertura 83
% y densidad 48 %, seguida de C. vicunarum 14, 10
y 24 % respectivamente, las demas con representa-
cién minima. Esto puede deberse, a que estas espe-
cies forman los pajonales, crecen densamente y ocu-
pan casi totalmente el &rea 'y no permiten crecer otras
especies.
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En Incapapergan, que sufrié IF en el afio 2021 (Fi-
gura 8a) Cl se observaron caracteristicas estructura-
les diferentes a Qewillagocha, afectada 1 afio antes.
Se nota la existencia de suelo desnudo, ain no hay
mucha cobertura vegetal. Las especies vegetales re-
cién estan apareciendo, los rebrotes de plantas peren-
nes y efimeras fueron muy lentas. Sin embargo, fue
necesario resaltar la presencia de especies muy fre-
cuentes como B. catharticus, F. dolichophylla, Poa
sp., y M. peruviana. Mientras en la misma zona (Fi-
gura 8b), pero Sl se observé a F. dolichophylla, la
mas representativa tanto en frecuencia, cobertura y
densidad. Al igual que en Qewillagocha, esta especie
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fue la mas dominante segun los parametros evalua-
dos, seguido de L. pinnata y C. vicunarum. Es nece-
sario mencionar que la fisiografia de esta zona es di-
ferente a Toccto. En Toccto (Figura 9a), ecosistema
impactado por IF en el afio 2021, se parece mucho a
Incapapergan, la regeneracion del ecosistema esta en
proceso, aln son retofios recientes, en cada transecto
establecido se noto claramente escasa cobertura ve-
getal y mayor area de suelo desnudo, presencia de
pocas especies de forma aislada, otras conglomera-
das segun las caracteristicas de crecimiento de cada
especie. Los rebrotes de F. dolichophylla estan en su
esplendor con cobertura 48 % en relacion a otras es-
pecies de crecimiento cespitoso, como la Asteraceae,
leguminosas, incluso gramineas. En la misma zona
(Figura 9b), pero en vegetacion Sl por IF, al igual que
en las anteriores zonas Sl. Segun los parametros es-
tudiados se observo F. dolichophylla, la més fre-
cuente 37 %, seguido de C. vicunarum 18 %, las de-
mas con menor porcentaje, igual ocurre con su den-
sidad y cobertura 82 y 10 % respectivamente.

En lo que respecta a los VI Qewillagocha (Figura
10a) CI observamos que F. dolichophylla fue la méas
importante seguido de L. pinnata y L. racemosa.
Mientras en la zona S (Figura 10b), la misma especie
F. dolichophylla con mayor importancia, lo que re-
fuerza los resultados de las caracteristicas estructura-
les de cada zona de muestreo respecto a frecuencia,
cobertura y densidad relativa, seguida de C. vicuna-
rum, B. catharticus y las demas con menor porcen-
taje. Estas especies fueron dominantes, con creci-
miento muy denso en ecosistemas sin perturbacion,
no permitiendo el crecimiento de otras especies.

En Incapapergan (Figura 11a) Cl, el IVI resaltan sue-
los desnudos como dominantes, por poca cobertura
vegetal, estan en proceso de recuperacion, conside-
rando el incendio ocurrido recientemente en el afio
2021. Por tanto, los rebrotes son recientes, B. cathar-
ticus, F. dolichophylla y otras estan regenerandose
lentamente y formando cobertura de estos ecosiste-

mas. Si comparamos su IVI SI (Figura 11b), obser-
vamos que F. dolichophylla fue de mayor importan-
cia, seguida de L. pinnata y C. vicunarum.

En Toccto CI (Figura 12a) se observo que el 1V1 esta
representado por F. dolichophylla una de las especies
gue se recupera paulatinamente, seguido por la fre-
cuencia de suelos desnudos, sin vegetacion y recupe-
racion lenta. También, se observaron especies pione-
ras que rebrotan rapidamente como L. pinnata, mus-
gos y Nassella sp. Mientras en la vegetacion SI (Fi-
gura 12b), el VI indica a F. dolichophylla como la
mas importante, especie que forma los pajonales al-
toandinos densos, pocas especies crecen junto a ellas
como C. vicunarum, B. catharticus, L. pinnata entre
otras.

Al comparar los distintos puntos y las 3 zonas, Qewi-
llagocha (PZ-Cl y PZ-SI), Incapapergan (SZ-Cl y
SZ-Sl) y Toccto (TZ-Cl y TZ-SI) (Figura 13) el Den-
drograma refiere una similaridad de 0.47, se forman
3 Grupos. El Grupo I conformado por las zonas PZ-
Sl, TZ-Sly SZ-SlI, se evidencia en estas 3 zonas mas
especies en comun, al compararlas con la de impacto.
El Grupo Il zonas con impacto SZ-Cl y TZ-Cl, pre-
sentaron mayor nimero de especies en comun. El
Grupo 11 conformado por la zona PZ-CI, es menos
similar a las otras. Esto nos indicaria que hay mucha
diferencia en su composicién floristica, como sus ca-
racteristicas estructurales de vegetacion entre las zo-
nas Cly Sl.

En relacion a la riqueza de especies (Tabla 2) se ob-
servo que segln los calculos de Shannon y Wiener
una diversidad y riqueza baja, que concuerda con
Simpson & Margalef. Salvo la de Toccto que es me-
dianamente diversa. Nos indicaria, que estos ecosis-
temas est&n en proceso de regeneracién y que actual-
mente la flora post-incendio esta formado por espe-
cies que han desarrollado una serie de adaptaciones
morfo anatémicas y formas de crecimiento para so-
brevivir a la accion de los incendios, desarrollar ta-
llos subterraneos, o la forma de crecer acumulados.
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De igual manera, al realizar la comparacion entre zo-
nas de estudio en relacion a los indices de diversidad
(Shannon-Wienner y Dominancia) se observo que no
hay diferencias significativas de diversidad entre los
puntos de estudio de Qewillagocha (PZ-Cl y PZ-SI)
e Incapapergan (SZ-Cl y SZ-Sl), sin embargo, en
Toccto los puntos TZ-Cl y TZ-SI presentan diferen-
cias significativas en los indices de diversidad,
siendo més diverso el punto TZ-Cl, y en el punto TZ-
Sl se observé mayor dominancia (Tabla 3y 4).
Estos resultados de las especies de pajonal altoandino
afectadas por incendios se estan recuperando paula-
tinamente, por la modalidad de rebrote. Se observé
“in situ” que las especies de “ichu” no se queman to-
talmente, quedan macollas en el suelo, las que se
reactivan y rebrotan. Hay pocos ejemplares gque se
quemaron totalmente, ya no regeneraran, pero son en
menor porcentaje. Al respecto, por el efecto de los
incendios hay una aparente pérdida de diversidad
temporal de la vegetacién, luego se recuperaran,
acontecimientos ocurridos en otros ecosistemas simi-
larest2. El fuego genera diferentes respuestas en la
vegetacion, la mayoria de los ecosistemas provee es-
tabilidad en ellos. Si no hubiera el fuego, las comu-
nidades vegetales soportarian una acumulacion exce-
siva de material combustible, estancamiento del cre-
cimiento e inadecuada reproduccion?,

Las especies frecuentes y de mayor cobertura presen-
tan bulbos subterraneos, otras formas de propaga-
cién, no se queman por completo, son especies que
se recuperan rapidamente, mientras otras que se pro-
pagan por semillas esperan que las condiciones am-
bientales se tornen favorables como es la época de
[luvia. El fuego tiene un efecto negativo en los eco-
sistemas, afectando la biodiversidad, distribucion,
abundancia de especies, afectando el habitat y el ni-
cho ecolégico de las especies®.

Después de sucedido el incendio, en cada uno de los
ecosistemas estudiados, el paisaje se veia calamitoso,
un paisaje totalmente negro lleno de cenizas. Sin em-
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bargo, hoy en dia estos ecosistemas se estan recupe-
rado, lucen un inmenso verdor en toda el area impac-
tada. Es sorprendente, como la diversidad de especies
vegetales logran sobrevivir y recuperarse, no seran
todas, pero en su mayor parte. Posiblemente la fauna
sea la mas afectada. Es necesario resaltar, la domi-
nancia de una especie, F. dolichophylla en el proceso
de recuperacion.

Al respecto es necesario resaltar que las especies, po-
blaciones, comunidades y ecosistemas son dinami-
cos, sujetos a cambios, adaptandose a cambios am-
bientales causados por interacciones entre organis-
mos. En tal sentido, su comprension puede ayudarnos
a sostener estos sistemas vivos, en vez de continuar
degradandolos y destruyéndolosZ.

La regeneracion post-incendio de las especies esta en
relacién con las caracteristicas vitales y su capacidad
de rebrotar. La mayor parte de individuos que sobre-
viven, se debe a que presentan una parte subterranea
que facilita rebrotar y la fuerza del rebrote determina
el éxito de la regeneracion post-incendio®, el IF no
solo afecta la vegetacion, también a las comunidades
edéaficas, afectando su composicion, densidad y di-
versidad2. Asi mismo, afectan las propiedades del
suelo, incrementando los valores de pH y bases inter-
cambiables, generan disminucion en la concentra-
cion de nutrientes en los suelos y pérdida de MO®.
Por tanto, cuando ocurre un incendio, el suelo sufre
una serie cambios en sus propiedades fisicas, quimi-
cas y biol6gicas, dependiendo de la intensidad y du-
racion del fuego. Cuando se presenta incendios repe-
tidos, la estructura del suelo se degrada, aumenta su
erosion y disminuye su fertilidad, lo que lleva a un
empobrecimiento nutricional significativo!.

Los valores de MO se incrementan, asi como N, Py
K, lo contrario sucede con el pH del suelo quemado
que decrece, es decir se hace mas acido, dependiendo
de la profundidad del suelo, intensidad, frecuencia y
el tiempo de exposicion al calors,

Cuando el IF es de baja intensidad contribuye el ciclo
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de algunos nutrientes, facilitando el control de paté-
genos en las plantas y evitando la erosion del suelo.
Mientras, un incendio de alta intensidad, elimina la
MO, evapora cantidades mayores de nitrégeno y nu-
trientes esenciales, cambia la estructura del suelo y
baja su potencial productivo. EI bosque arrojé mayor
namero de actinomicetos y hongos micorrizicos ar-
busculares asociados a una mayor asimilacion de nu-
trientes como el potasio®, disminuyen la absorcion,
retencion de agua, porosidad, aireacion y la capaci-
dad de infiltracién, produciendo en su mayoria una
reduccién de la disponibilidad de agua en el suelo y
un aumento de la escorrentia superficial, generando
asi la erosion®,

El fuego afecta la actividad bioldgica del suelo, lo
gue resulta en un ciclo de nutrientes inestables, dis-
minuye los microrganismos que participan en los
procesos de descomposicion de MO y disponibilidad
de nutrientes, los IF afectan al recurso suelo y sufri-
rian sobrecalentamiento3?,

La investigacion permitio registrar en los puntos de
muestreo, 11 familias, 24 géneros y 26 especies.
Mientras considerando las areas adyacentes 156 es-
pecies comprendidas en 27 familias 96 géneros de la
flora fanerogamica, cuya composicion varia en las 3
zonas de muestreo. Las zonas incendiadas presentan
mayor riqueza de especies en relacién a areas sin im-
pacto. Asi mismo, las especies de mayor frecuencia
y cobertura tanto en zonas Cl y Sl son F. dolichop-
hylla, C. vicunarum, L. pinnata, L. racemosa y M.
peruviana. En Qewillagocha, Incapapergan y Toc-
cto, los indices de diversidad son muy bajos, incluso
en areas Cl y SI. Las areas afectadas por incendio se
recuperaran con las primeras lluvias y estarian en
pleno esplendor entre 4-5 afios. F. dolichophylla no
muere completamente en el incendio al igual que es-
pecies cespitosas, tienen facilidad para el rebrote. La
regeneracion de especies que se propagan por semi-
llas, son muy lentas. Referente a la percepcidn social,

los pobladores de Chiara son conscientes de efectos
de los incendios forestales.

Por tanto, el presente trabajo serd una contribucion
importante para entender la regeneracion natural de
la vegetacion, caracteristicas del suelo y la percep-
cién de la poblacion local frente a estos aconteci-
mientos en ecosistemas andinos. Contribucion que
ayudara a la mejora en las medidas sobre el manejo
de los ecosistemas, facilitara realizar trabajos de in-
vestigacion, estudios de impacto, tanto a las personas
e instituciones interesadas. Permitira el desarrollo de
programas de conservacion en su amplia acepcion y
poner a disposicion la informacién generada. Consi-
derando que el territorio peruano comprende ecosis-
temas Unicos a nivel mundial, en forma exclusiva o
compartida con los paises vecinos. Ecosistemas Uni-
cos, gque albergan comunidades de extrema importan-
cia por la presencia de especies endémicas y de uso
econdémico®.
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