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RESUMEN

En el presente investigacion “Escenarios de la Puya Raimondi en relacion
con los factores meteorologicos(temperatura y precipitacion) y antropogenicos en
el santuario Nacional de Calipuy (La Libertad ) y el Parque Nacional Huascaran
(Ancash) en el afio 2018”) se trabajo con las imagenes satitales con combinaciones
de bandas para poder observar las especies y lograr delimitarlas en el programa
ArcGis y obtener las areas cronologicas de ocupacion de la Puya raimondi; donde
se determino que el factor de temperatura y precipitacion tiene una relacién directa
con la area ya que a medida que se va incrementando estas variables tenemos el

crecimiento de las &reas de los escenarios de la Puya raimondi

Los escenarios de la Puya raimondi ante los factores antropogénicos en el
Santuario Nacional de Calipuy y Parque Nacional Huascaran, si se obtuvo unos
resultados fotogréaficos de la tala y quema,incluido el analisis de las parcelas de 30m

X 30 m en las dos zonas de estudio con 4 subparcela , cual que muestra la

verdadera realidad que afronta la Puya raimondi y donde se determino que en
Pargue Nacional Huascaran es el lugar que se concentran mas Puya raimondi con
un porcentaje poblacional de 0.17% -0.18% que a comparacién del Santuario
Nacional Calipuy que presenta una pocentaje poblacional de 0.11% -0.13% asi
lograr sintetizar que los actos humanos amenazan en el crecimiento y desarrollo de

esta especie endémica

Palabra clave:Puya raimondi , factores meteoroldgico y Factores antropogenicos



ABSTRACT

The scenarios of the Puya raimondi before the anthropogenic factors in the
National Sanctuary of Calipuy and Huascaran National Park, it was not possible to
obtain the model for this factor, but it was obtained some photographic results of the
felling and burning, including the analysis of the plots 30m X 30 m in the two study
areas with 4 subplots , which shows the true reality facing the Puya raimondi and
where it was determined that in Huascaran National Park is the place where Puya
raimondi are concentrated with a population percentage of 0.17 % -0.18% compared
to the Calipuy National Sanctuary, which has a population percentage of 0.11% -
0.13%, thus achieving to synthesize that human acts threaten the growth and
development of this endemic species

The scenarios of the Puya raimondi before the anthropogenic factors in the
National Sanctuary of Calipuy and Huascaran National Park, if some photographic
results of the felling and burning were obtained, including the analysis of the plots
of 30m X 30 m in the two study areas with 4 subplots , which shows the true reality
facing the Puya raimondi and where it was determined that in Huascaran National
Park is the place where Puya raimondi are concentrated with a population
percentage of 0.17% -0.18% compared to the Calipuy National Sanctuary that
presents a population percentage of 0.11% -0.13%, thus achieving to synthesize

that human acts threaten the growth and development of this endemic species

Keyword: Puya raimondi, meteorological factors and anthropogenic factor



|.  INTRODUCCION



Hoy en dia la conservacion del ecosistema alto andino es preocupante debido a
la presencia de especies en peligro de extincion, ya que tanto su flora y fauna se
van reduciendo debido a los factores climatologicas y antrépicas que impiden su
desarrollo y crecimiento, por ello se precisa que dentro de las zonas altoandinas
se viene propiciando un clima con condiciones extremas, bajas temperaturas y
vientos frios y secos (VILLANTE F, et al, 2011). Esta variedad climatica se va
presenciando en la zonas del Parque Nacional de Huascaran y el Santuario
Nacional de Calipuy ;ambas zonas son Areas Naturales Protegidas cual presenta
una reduccion notoria en los individuos de su ecosistema, pero en particular hay
una sola especie que vincula a estas dos reservas que vienen sufriendo
amenazadas por las alteraciones climaticas, ante esto se hace mencion a la
especie la Puya raimondi mencionada como una plantula en extincién ( Decreto
Supremo N-° 043-2006-AG), incluso hasta hoy , no se sabe que factor
meteoroldgicos esté influyendo en su desarrollo y a su logré de su inflorescencia,
cabe resaltar que esta especie es monocarpia que apenas florece y muere. Por
otro lado hay otro causa que esta ayudando a la reduccién de los rodales de la
Puya raimondi en las dos zonas de reservas son los factores antropicos como la
guemas, tala y pastoreo .Por estos motivos que se va observando en estas dos
zonas de estudio, el trabajo tiene el objetivo de determinar las relaciones de los
factores meteoroldgicos y antropicos de cada escenarios que presentan de la
especie endémica la Puya raimondi bajo la ayuda de un modelamiento de los
programas Maxent y GIS ,para que asi en un futuro sirva como datos de base
biolégica para una hacer una nueva elaboracién de planes de conservacion y para

evitar que esta plantula desaparezca de las dos Areas Naturales Protegidas.



1.1 Realidad Problematica

En los ultimos afios se esta viviendo el cambio climatico debido al incremento
de los gases de efecto inverdadero procedentes de las acciones antropogenicas
,siendo una causa principal para producirse alteraciones climaticas y para tener
impactos en el ecosistemas, biodiversidad y procesos productivos en todo el
mundo (FERNANDEZ, 2014, p. 2).Es por ello, que ante esta problemética, el
ecosistema altoandino se va perjudicando debido a las altas heladas y las sequias
que influyen en la perdida de especies vegetativas. Ante esto ,se hace mencion a
la especie de riesgo Puya raimondi, una plantula que viene siendo alterado por los
factores antropicos como el pastoreo y quema de pastizales, de mismo modo los
factores meteorolégicos que también influye en su crecimiento y desarrollo,
asimismo, cabe resaltar que este especie es un gran indicador de la condiciones
climatologicas porque su desarrollo vegetativo cuando sucede eventos
climatologicos como El Nifio su floracion crece un 2.3 m en cambio en situciones
de condiciones climatoldgicas normales crecen de 4 a 5 m, por lo que influye en el
crecimientos de estos individuos (VILLASANTE F, et al, 2011).

(SALAZAR, et al, 2010) sostine que los ultimos afios en los lugares
altoandinas de Peru y en particular en Arequipa con altitudes de 3.900 y 4.500
msnm donde crece este especie de la Puya raimondi solo hay 34.000 individuos
en una érea de 1.044 ha con una densidad de 12,47 ind./ ha esto debido a los
cambios bruscos del clima y a las acciones antropogénica como el quema de

pastizales y sobrepastoreo que reducen las poblaciones de esta especie endémica

(PALOMINO E, et al ,2006) menciona que en el continente sudamericano
en Bolivia tienen una densidad de 95.4 ind/ha ,147 adultas y un 55% en un estado
de desarrollo de la Puya raimondi; de la misma manera determinaron que el
crecimiento y desarrollo de estas especies es influenciado por factores antropicos
y meterologicos ,incluso van arrebatando el recurso importante de los aves
altoandinos dentro de un ecosistema. Ya en Colombia presenta menores tasas de

germinacion ,cual esta influenciados al acodicionamiento del clima teniendo asi una



correlacion directa con la temperatura ,puesto que es un factor que empiden el

derrollo y el crecimiento de estas especie ( PICO,2016,p.238)

Por otro lado diversas investigaciones sostienen que la Puya raimondi
plantula endémica de las zonas altoandinas como Peru y Bolivia son consideradas
como peligro de extincion debido a la reduccion de sus rodales debido a las
actividades antrépicas que empiden su desarrollo y que asu vez, van amenazando
a la fauna debido a que esta especie es un recurso importante para los Picaflores
andinos porque tienen el néctar un alimento importante para estas aves.(SALINAS
L,et al ,2007, p .133)

En el Parque Huascaran (Ancash) y el Santuario Nacional de Calipuy (La
Libertad) ambos lugares han tenido reducciones en las areas y densidades de los
individiduos de la puya ; ya que se determino que en la la reserva de Calipuy en
el afio 2011 existia 62 413 de puyas vivas y en la actualidad se visualiza un 8 734
( PEREDA,2016,p.105) , asimismo en el Parque Huascaran se analizo que en el
afos 2013 existaa 60 individuos y hoy se redujo al 30 porciento de su individuos
(SOSA V, et al, 2013) , estos resultados de ambas zonas se debe a que aquejan
problemas de indole ambiental debido al cambio de la condiciones climaticas ,la
guema y sobrepastoreo del pastizales, cambiando asi los escenarios de estas
especies. Asimismo ,el clima altoandina que se presenta hoy en dia es la escasez
de oxigeno y las fuertes heladas cual es una amenaza para las condiciones de

habitat y para los recursos de los aves altoandinos.

Cabe destacar que esta especie de la Puya raimondi familia de
Bromeliaceas quien se caracteriza por su inflorescencia y las perdidas que hoy
presenta es un hecho natuaral e irreversible debido a los factores antrépicos y
meteoroldgicos ,que se van presentando particularmente en las zonas de Ancash

y La Libertad siendo lugares que contemplan una gran diversidad de vegetacion.



1.2 Trabajos Previos

GRAU et al (2010), en su articulo de investigacion “Puyas Andinas”
menciona que la Puya es de la familia de bromeliaceas cual se diversificaron en
diferentes ambientes y espacios ya sea desde la selvas de neblina hasta los
pastizales.Asi mismo para que esta especie llegue a desarrollarse y logre fructuficar
deden de encontrarse 3000 metros de altitud con temperatura inferiores de 0 °C ;
pero este especie viene sufriendo recurrencias de fuego ya sea por la misma accion
humana o por el pastoreo de los ganados siendo estas acciones que van dafiando
las poblacion de esta plantula llevandolos a una extincion asimismo cabe rescatar
gue en ciertas ocasiones esta especie vuelven a colinizarse si se halla logrado
guemar toda la vegetacion alrededor y de tener un suelo erosionado. Ademas esta
plantula por ser una especie monocarpica con una gran floracién sorprendete que
demora casi 10 afios, pero cabe resaltar que hay otro factor influye en sus
escenarios y dinamica poblacional, estos son los las alteraciones climatolégicos.

PICO,(2016), en su articulo de investigacion “Conservacion ex situ de Puya loca
Madrifian (Bromeliaceae) y registro de una segunda localidad en los paramos de
Colombia”, sostiene que estas especies se desarrollan en suelos drenados y en las
grietas de las rocas ,asimismo deben estar expuestos al sol y viento para poder
germinar y crecimiento ante ello este estudio pudieron manejar en un lugar ex situ
con las semillas de las Puyas recolectadas en el municipio de Chipaque para
llevarlos en el Jardin Botanico de Bogota donde se almacenaron 14 meses a un
condiciéon de 2.550 msnm asi poder evaluar el porcentaje de su germinacion
juntamente con su crecimiento y desarrollo de las plantulas durante 1.3 afios; las
hipétesis inicial que fueron las tasas de su germinacién eran menor debido al tipo
de acondicionamiento juntamente con el tiempo ,por lo que se determind que la
especie Loca y como la Raimondi tenieron una desminucion en su viabilidad con el
tiempo y una correlacion con la temperatura ,logrando obtener 6 cm de turba y

cinco a siete hoja con un didmetro de 2.5 cm .



BUYTAERT et al (2011), en estudio realizado que lleva por titulo “Potential
impacts of climate change on the environmental services of humid tropical alpine
regions” (Los impactos potenciales del cambio climatico sobre los servicios
ambientales de las regiones alpinas tropicales humedas), en la cual hace mencién
que tuvo como objetivo de revisar el estado de conciencia sobre los medio alpinos
tropicales y estimar los mas latentes del cambio climatico sobre los procesos de los
ecosistemas, su objetivos es recopilar los datos para realizar los mapas y obtener
un modelo de circulacion general del conjunto (GCM), donde se muestra la
distribucion de los datos del IPCC, con la cuales podria visualizar las temperaturas
en los afios siguientes como el resultado dell cambio climatico, cual desplazara las
franjas de los ecosistemas y habra una reduccion notoria en las regiones alpinas
tropicales con lo cual se concluye que el desplazamiento y el aislamiento de los
parches que aun sigan lograrando la pérdida de biodiversidad y el declive de las

especies.

SALAZAR, et al, (2010), en articulo titulado “ Diagnostico del estado de
conservacion de Puya raimondii en Arequipa (Perd)", menciona que el crecimiento
de esta especie necesitan las condiciones de adecuadas como la luz solar y la
humedad para su germinacion; se distribuye en bosque humedo - montanotropical
(pmh-Sat) y en particular en el paramo humedo - subalpino tropical (pmh-sat)
ocupadas geograficamente en las de los Andes entre 3.900 y 4.500 msnm con un
temperatura promedia anual maxima de 6°C y la media anual minima de 3,8°C,
asimismo, el promedio maximo de lluvia anual es de 101088,5 milimetros y el
minimo es de 513,4 milimetros. Asimismo pudieron determinar que solo figuran
34.000 individuos de Puya raimondii en una area de 1.044 ha con una densidad de
12,47 ind./ ha ; los factores determinados a su reduccién de su poblacién es la tala
para los combustible y como forraje, uso de las inflorescencia para las viviendas y
por ultimo la quema para evitar que los ganados de las zonas alto andina se queden
atrapadas; determinando asi ,que estas acciones ponen en peligro a la Puya y al

ecosistema ,puesto que brinda el nécta para los aves altoandinos.



VILLASANTE F, et al, (2011), en el articulo “Distribucién geogréfica y
situacién actual de Puya raimondii Harms en la Region de Arequipa” dicho estudio
tienen como objetivo determinarla densidad de la especie de P. raimondi en seis
rodales con altitudes de 4098 m y 4459 m;el instrumento usado para poder
desarrollar el estudio fueron las imagenes de google Earth quien ayudo a
determinar y sumar las areas de cada rodal para luego poderlos dividir a lo
individuos de cada grupo de poblacion y donde se vio un total de 5.106 individuos
en la regién de Arequipa pero en particular en la poblacién de Tururunka con solo
habita 127 individuos vivos con una menor densidad de 5.08 ind/ha .Incluso se
recalca que el crecimiento de estas especies estan influenciadas por varias
factores, pero en particular es la disminucion de los periodos de tiempo de lluvia,
irregularidad en las precipitaciones y quema ,cual influye en el crecimiento y
desarrollo de los individuos, asimismo se resaltar que la Puya raimondi es un
indicador de las condiciones climatolégicas, puesto si habita en &rea con
condiciones climaticas normales este especie se llega a desarrollar de 4 a 5 metros.

Gobierno Regional La Libertad Gerencia Regional Del Ambiente,(2011), en
su publicacion “Plan de Manejo para la Conservacion de la Puya raimondi Harms
en el Santuario Nacional de Calipuy”, menciona que mediante este plan brindara
bases cientificas para la ejecucion de conservacion y ecoturismo de la Puya
raimondi, puesto que el tiempo de vida y donde empieza su inflorescencia a los
80 afos y donde asimismo se llega a obtener 120 flores y 180 mil semillas, siendo
estos los recursos importantes para las aves altoandino. Incluso detallan sobre las
estructuras de esta especie, dan un promedio de 7.25 ind/ha de puyas juveniles,
0.58 inh/ha estado de riesgos a perderlo, 0.97 ind/ha estados adultos y 0.86 ind/ha
dafios ocasionados por los aspectos antropogenicos es por ello que dan a
demostrar que el Santuario Nacional de Capiluy las que prevalecen son las puyas
juveniles y siendo el potencial de un lado biético de esta especie. Por otro lado
dan a conocer el habita de para esta especie se encuentran en pendientes
moderadas, exposicion al radiacion solar y lugares rocoso asimismo argumentan
sobre los factores que afectan a esta poblacién de puyas entre ello la ganaderia

extensiva, asimismo la obtencion de lefias de sus hojas para el uso de los
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pobladores puesto que tienen a quemar la puya dejandolas con dafios irreparables
y por ultimo las condiciona climaticas , ya que en la época la heladas perjudican la
inflorescencia dando un retraso en su propagacion es por ellos que toman estas
amenazas para que en el aflos 2021 el Santuario Nacional de Calipuy aumente y

subsiste esta especie.

SOSAV, et al,(2013), en el articulo de investigacion “Genetic variation in the
emblematic Puya raimondii (Bromeliaceae) from Huascaran National Park,
Peru”(Variacidn genética en el emblematico Puya raimondii (Bromeliaceae) del
Parque Nacional Huascaran, Peru ), la cual menciona que la Puya es una planta
emblematica de la flora andina se encuentra ubicada en a las 4000-4500 msnm.,
bromeliaceae monocarpia que produce la Unica inflorescencia gigantesca al final
de su vida y que pocos de esta especie logran en florecer en cualquier afio
produciendo miles de semillas, asimismo analizaron los individuos de dos
ecosistemas uno es en el Parque Huascaran donde exite 60 individos de Puya y
Canchayllo donde hay de 7 a 14 especies donde tiene la finalidad de intercambiar
poblaciones en distancia para poder preservar las variaciones y cantidades de
estas especies , el resultado que pudieron obtener de esta variacion genética de
la en la especie menores de 0,22% , por lo que se afirma que cada vez es
complicado de porder establecer las grandes poblaciones de esta especie es por
ello que al nivel del mundial se consideraron en peligro de extincion por tener un
bajo numero de individuos esto debido a su falta de variacién genética relacionado
con su adaptacion a sus habitas por lo que son mas vulnerables ante las acciones

antropogenicas y cambio climatico .

SALINAS L,et al ,(2007), en su invetigacion “El néctar de especies de Puya
como recurso para picaflores Altoandinos de Ancash, Perd”, menciona que la Puya
es el importante recurso para los gremios de nectarivoro altoandino por ello es
importante plantear su variabilidad genética de estos especie en diferente rodales,
por lo que este estudio determind que estas especies estan sufriendo dafios por
sus quemas de sus rodales para evitar que los ganados que habitan en el lugar no
sean daflados por la espinas que contienen las flores de la Puya pero esta accion
estan eliminando no solo a la especie sino también a los picadores alto andinos.

Por otro lado hacen mencién que para tener un ecosistema adecuada entre la puya
8



cierta condiciones entre ello es que se encuentre en 3000 m de altitud, con baja
precipitaciones y las bajas temperaturas, pero estas condiciones se desacatan a
medida que van pasando los afio pues el calentamiento global va abordando
grandes temas sobre el cambio climatico a afectando en la época seca a las

especies vegetativas en la parte altoandina de Ancash.

HORNUNG ,(2011), en su articulo de investigacion “Bromeliads: Traditional
plant food in latin America since prehispanic times” (Bromelias: Plantas
tradicionales en Latinoamérica desde épocas prehispanicas), sostiene que la
familia de Bromeliaceae brindan el néctar y polen para los aves , artropodos y 0so
andino ademas el fruto que esta especie nos brinda es para uso domésticoy 11
de estas especies se consume directamente ,10 especies se utiliza como parte
vegetativa y 5 de estas especies sirve para preparar bebidas estos se aprovechan
alrededor de toda Latinoamérica asimismo en el Peru el gran Puya raimondi Harms
conocido como “Ckara” son las cenizas del nucleo de la inflorescencia que se
combina con el azdcar incluso en Huaraz se asa su inflorescencia para convertir en
una bebida fermentada ,este especie a parte servir al ecosistema andina es una
plantula que muchos afios atras se aprovechaba su inflorescencia y hoy la
poblacién de la Puya se redujo considerablemente y siendo una especie en
extincion debido a las amenazas de la quema ya se para pastizales o para los
forrajes de los ganados .

MALLQUI H , (2017), en su revista de investigacion, “Conteo de Individuos
de Puya raimondii Mediante Técnicas Geomaticas en Territorio de la Comunidad
Campesina Cajamarquillla, Ancash " sostiene sobre uso de metodologias a ayudan
a ver la dimensiones y distribucion espacial de la Puya raimondi en la zona de
Cajamarquilla donde encuentra en una altitud de 4149 msnm en la provincia de
Huaraz, para poder desarrollar esta estudio se hizo uso de un sotfwarw SAS .Plafie,
gue sirve para las descarga de las imagenes satelitales de alta resolucion y mapas
convecionales como :Google Eatrh y Bing Mapas y ERSI, Seguidamente se hizo
uso de Google Earth para identificar el rango de niveles de grises de la rosetas y
de la inflorescencia de la Puya raimondi , asimismo se realizé un control en el
campo dentro de una parcela de 1000 cuadrados de las zonas alta, media y baja

densidad de especimenes seleccionada de manera aleatoria donde encontraron
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Rojas C , et al, (2017), en su investigacion,”Efectos de la urbanizaciéon
sobrela conectividad ecolégica de paisajes metropolitanos”, sostiene que el
crecimiento urbano y el desarrollo de actividades forestales han afectado la
funcionalidad y biodiversidad del paisaje, es representativa de la combinacion de
ambos procesos dado que su paisaje circundante estd mayormente cubierto por
plantaciones forestales, este trabajo analizaran los cambios en la conectividad a
través de una metodologia de tipo paramétrica. Las métricas aplicadas se basan
en principios de ecologia del paisaje y en el procesamiento de imagenes satelitales
clasificadas en sistemas de informacién geogréafica (SIG).Los resultados obtenidos
indican que, los cambios en el paisaje del AMC han generado un paisaje rural-

urbano con una alta fragmentacion de los ecosistemas.

APOLINARIO, J y CARMEN K,( 2015), en su investigacion “Capacidad de
almacenamiento de carbono en un bosque joven y maduro de puya raimondii
harms, Vilcashuaman — Ayacucho” , sostiene que este rodal en la actualidad se
encuentra en peligro de extension , debido a la quema extensiva de pajonales,
sobrepastoreo y explotaciéon de recursos , por lo que este estudio busca determinar
el almacenamiento y flujo de carbono ,tanto en la densidad de masa y en el
desarrollo de dicha especie , asimismo busca esta investigacion determinar la
edades de esta plantula donde las puyas adultas sin inflorescencia se determiné
que eran 17.918 TC/ha, con inflorescencia 8.889 TC/ha, puyas jovenes 4.926 TC/ha
.Incluso se vio que el suelo y estas plantas vivia tiene un almacenamiento de
carbono de 72.55% y 25.07%.

SZYKULSKI J , et al, (2016), en su investigacion “Investigations of the
University of Wroclaw / Poland in the Western Valleys of the southern tip of
Peru”(Investigaciones de la Universidad de Wroclaw / Polonia en los Valles
Occidentales del extremo sur del Peru) sostiene que el valle Puna y jalca tiene una
extension desde la cuenca del Lago Jucumarini hasta el rio Tassa, donde presenta
un curso de agua muy lento y meandrico, donde las cumbres tienen formas
redondeadas de un aspecto y la flora de esta zona estad rodeada de especies
endémicas la famosa Puya raimondi familia de Bromeliaceae que se encuentra
dentro una variedad topogréafica y asimismo, factores meteorologico afectados por

los cambios climaticos trayendo consigo una serie de consecuencia en especie la
10



reduccion de estos recursos que son alimentos importantes para los aves

altoandinos.

ROMERO L, et al ,(2017), en su investigacion “Differences in the nutritional
content of mature and young Puya leaves (Puya santosii Cuatrec., Puya goudotiana
Mez; Bromeliaceae) in the Guavio region, Cundinamarca, Colombia” (Diferencias
del contenido nutricional de hojas jovenes y maduras de dos especies de puya
(Puya santosii Cuatrec., Puya goudotiana Mez; Bromeliaceae), en la region del
Guavio, Cundinamarca, Colombia), sostiene que la puyas goudotiana y santosii en
Gacheta y su familia de bromeliaceae son de importancia analizar sus cantidades
nutricionales , ya que estas especie son alimentos primordiales para los 0so andino
como los picaflores, puesto que su conservacion para esta plantula es de suma
interés ya que es un recursos y una flora importante para las zonas altoandinas ,
es por ello que este estudio determind que la puya goudotiana tiene una mayor
concentracion de los elementos excepto el calcio , asimismo se analizé las hojas
jovenes gque contiene mas concentraciones de fosforo , potasio y nitrdgeno mientras
que las hojas jévenes concentran mas calcio , bajo esto resultados se discutié que
la desaparecion de estas especies traerian consecuencias para los fauna andino

ya que

MONTESINOS D,et al ,(2015), en su investigacion “The Puna vegetation of
Moquegua, South Peru: Chasmophytes, grasslands and Puya raimondii stands”( La
vegetacion de la Puna de Moquegua, sur de Pera: Chamofitas, praderas y Puya
raimondi), sostiene que los estudios de fitosociologia y la ecologia realizados en
doce localidades en el norte de Moquegua que se encuentra con una altitud de
3750 — 4500 m, donde para cada zona de estudio se discutieron la sintaxonomia ,
la diversidad floristica e incluso las variables ambientales; seguidamente
destinguieron tres primordiales vegetaciones la chamofitas rodeado con una gran
diversidad de arbustos y helechos, también encontraron los rodales de Puya
raimondi caracterizado por tener una rigueza de arbustos y hierbas ,donde que la
describieron y lograron hacer el estudio que estas especies vegetativas discute una
vulnerabilidad de flora en peligro de extincion , ya que se pudo distinguir que en
cuatro subasociaciones de las dos comunidades de los pastizales y de la Puya

raimondi ,se evidencio su desaparicion debido a la pastoreo y al cambio climatico,
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debido a que presenta un clima subtropical y ortotorpicales ya que no permite que
alcance su desarrollo de estas plantulas.

PALOMINO E, et al ,(2006), en su investigacion “Estado de conservacion de
los Rodales de Puya raimondii Harm, Titanka(Bromeliaceae) del Peru y Bolivia”,
menciona que la extincidon de la Puya no solo esta trayendo consecuencia de
pérdidas de esta especie sino también afecta al ecosistema , puesto que el néctar
gue contiene es el recursos importante para los picaflores andinos asimismo estas
pérdidas afectan el ecoturismo ;ante este problema de esta especie emplearon
metodologias para su evolucién usando el SIG asi obtener mapas de los rodales
de esta especie ademas tomar unas parcelas de 25 m x 25m y asi obtener datos
de campo para cifras de abundancia ,densidad y caracteristicas de las Puyas de

Perd con Bolivia .

ANTHELME F,et al,(2017), en su investigacion “Ecosistemas y plantas
altoandinos de la Cordillera Real: Unicos y fragiles” sostiene que las condiciones
ambientales influyen en sus caracteristicas de cada vegetacion y aun es mas para
la zona andina donde existe areas tropicales alpinas humedas en ello se resumen
que el clima es un factor importante y que incluso influye en la destribucién espacial
y temporal para la nieve, ya que son factores que explican las destribucion de las
plantas por lo que se hace mencién al especie Puya familia Bromeliaceae quien
solo se puede encontrar unicamente en el piso altoandino de la Cordillera de Peru
y Bolivia en los lugares secos Paramos Yunguefio y la Puna; estas especies
tienen un gran inflorescendia compacta y cilindriforme; cual esi mportante para el
ecosistema de avez andinos. donde también rescatan que el desarrollo de estas
especies depende de la variacion del temperatura y precipitacion ya que estan

influenciados el cambio climaticos

La revista Remote Sensing of Environment titulado “Sensores Remotos
Ambientales" (en idioma Inglés), contribuye informacion relevante. Resumiendo en
pocas lineas (BURNS P, NOLIN A, 2016): El presente estudio abarca el uso de
imagenes Landsat corregida atmosféricamente para medir el cambio del area.de
especies , Pert 1987-2010, dicha investigacion se plantea como objetivo cuantificar

los cambios evolutivos de las especies y sub-cuenca rio Santa que nace de ella
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durante el periodo 1987 y 2010, para hacer ello posible se recurre a la exploracion
de correcciones de las imagenes satelitales calibradas a un tGnico umbral de indice
de diferencia normalizada de vegetacion y cuerpo de agua ,en el cual se tuvo como
resultado que en agosto del 2010 la especies y la cuenca sufrié una disminucién de

un 25% de su area. de ocupacion, conllevando aun area nuevo de 482 km2.

Guia de Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre DS
Na043-2006-AG , sostiene que la especie en peligro critico de extincion es aquel
taxdn que tenga una redaccién de su poblacién y que su distribucion geogréfica se
encuentre limitada menos de 100 km2, incluso que el tamafio de la poblacion sea
menos de 250 individuos y la probabilidad de su desaparicion sea un 50% dentro
de 10 afios o tres generaciones, por ello se resalta a las especies de la flora
silvestres que consta de 777 especies en peligro de extincion y en particular se
hace mencion a la familia de la Bromeliaceae, cual dentro de ellas se encuentra la
especie a la Puya raimondi Harms, incluso son reconocidas como los nombres de
ckara, cunco, llacuash, santén, tica-tica, titana y glayara; exclusivamente estas
especies mencionadas se hace la prohibicion para fines comerciales extracion,
colecta ,tenencia y exportacion tal como se menciona en el articulo 22 del presente
decreto ,por otro lado este guia de amenzas de espicie proviene e incentiva a
través de la INRENA que se realice investigacion cientificos de estas especies de

la flora categorizadas como amenazadas en el articulo 3 del DS .

Valdes et al (2015),en el artitulo titulado “Antena moxon para estaciones
terrenas de satélites meteoroldgicos”,sostiene que la meteorologia se beneficia con
la existencia de satélites en érbitas bajas que cruzan sobre el ecuador y a traves
de los polos terrestres, enviando continuamente imagenes en formato digital de
partes de la Tierra,asimismo estas imagenes aportan importantes datos
meteorolégicos que permiten realizar los prondsticos del tiempo, con la

correspondiente influencia en la economia de los paises.
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1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 Santuario Nacional de Calipuy

Esta reserva se localiza en la region andina del norte del Peru, en el distrito
de Santiago de Chuco Region La Libertad al suroeste del centro poblado de Calipuy
con una altitud de 3400 a 4361 msnm,se encuentra dos areas de vida paramo muy
hamedo y bosque hiumedo con una extension de 4500 ha ademas estos se ubican
en una planicies con afloramientos rocosos; estas areas se cuidan y se conservan
puesto que hay peligro de extincion de la Puya raimondi, el relicto fosil viviente
endémica asimismo se protegen la fauna silveste quien ayuda a tener un gran
ecosistemas altoandino en Calipuy convirtiendo hoy en dia en un lugar turistica
logrando tener convenios entre comunidiades de la Z.A con el fin de obtener

condiciones aptas entre medio ambiente y comunidades (PEREDA,2016,p.33)

Por otro lado el aspecto geomorfologico de la Reserva se produjo cuatro
periodos de volcanismo y en el actualidad se oberva un relieve suave interrumpido
por estadios erosionales quien tuvo el efecto en la secuencias volcanica de Calipuy
también fueron arrasados por procesos glaciales cual el area del hielo fue de 350m
( PEREDA,2016,p.38).

Tabla 1: Numero de individuos de Puya Raimondi en Calipuy-2010

SIGNOS DE
INTACTAS MUERTAS
QUEMA

SECTOR CON
SIN CON SIN

FLO QUEMADAS A TALADAS NATURAL
FLOR FLOR  FLOR

R
Collayquida 4018 20033 1862 5450 2453 1184 2163
San
) 1490 12970 1327 @ 3566 1976 706 1812
Jeronimo
La Victoria = 2044 8048 809 2062 684 288 663
TOTAL 7552 | 41051 3998 11078 5113 2178 4638
63.679 individuos vivo 11929 individuos muertos

Fuente: Adaptado de PEREDA, 2016,p.102.
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Tabla 2: Censo de Puyas Raimondi en el afio 2010-2012

CUADRO COMPARATIVO ‘

CENSO DE PUYAS RAIMONDII 2011-2012

ANOS PUYAS VIVAS PUYAS MUERTAS
2010 63 679 11 929
2012 72 413 10983
A la Actualidad 8734 946

Fuente:Adaptado de PEREDA, 2016,p.10

Tabla 3: Numero de individuos de Puya Raimondi en Calipuy-2014

PUYAS
PUYAS VIVAS REGISTRADAS MUERTAS
REGISTRADAS
PUYAS DE
REPRODUCCION
VEGETATIVAS
Puyas
Puyas . e
) Jovenes | Floracion @ Fructificacion
Juveniles
y Adultas
Na de
17340 38424 7263 9 386 10983
puyas
Sub
55 764 16 649 10983
Total
Total 72 413 10 983

Fuente:Adaptado de PEREDA, 2016,p.104.

1.3.1.1 Climaen el Santuario Nacional de Calipuy

Este lugar presenta lluvias en el mes de diciembre a abril, donde el mes de
marzo es el mas humedo, ya en el mes de julio y agosto son tiempos secos pero
debido al cambio climético que se van presentando en estos Ultimos siglos existe
abundantes precipitaciones y periodos de sequias. Asimismo,cabe resaltar que la
temperatura promedio en la parte alta de la zona de Calipuy esde 5°Ca 18 °C, la
zona baja es de 12 °C a 28 °C y la humedad relativa es de 50 - 80 % , ademas los
fuertes vientos que presentan esta zona se da en los meses de julio y agosto
(PEREDA,2016,p.37).
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1.3.2 Parque Nacional Huascaran

Se encuentra situado enlas provincias de Huaylas, Yungay, Carhuaz,
Recuay, Bolognesi, Huariy Pomabamba en el departamento de Ancash tiene una
extension de de 340,000 hectareas a una altitud de 3500 a 5000 msnm.,
considerada por tener una cadena montafiosas tropicales, también presenta
superficies netamente de pastizales donde tiene una porcentaje de 41.50 %
rodeada de pendientes con zonas rocosas , asimismo es un lugar donde se
desarrollan una diversidad de especies de flora y fauna como las poblacién bosques
relictos de puyas (Puyas raimondi),quefiual (Polylepis spp), poblacién de vicufia y
condor andino, pero estas &reas vienen siendo vulnerables por una serie de
amenazas como la caza ,actividades humanas y debido al cambio climatico
(Gonzalez,2015,p.5-6).

También presentan caracteriscias bidticas en su area protegida con 800
especies con 340 generos y 104 familias ,asimismo tiene una variedad vegetativa
entre las mas sobresaliente es la reliquias de los rodales de Puya raimondi, especie
de la Bromeliaceae quien tiene una inflorescencia mas grande del mundo; estas

se encuentrran en las quebradas de Carpa y Queshque .

También se encuentra la zona de bosques ribefios cual se estan al norte de
Llanganuco entre las parderas y césped de puna, cabe resasaltar para tener un
ecosistema andina tenemos la fauna de 140 especies aves destribuidas en 33
familias entre ellos el pito, cernicalo, condor andi, huaco Yy picaflor
(CONDE,2008,p.11).

1.3.2.1 Regiones climatoldgicas en Parque Nacional Huascaran

Debido a la topografia que esta zona presenta se logra identificar cuatro
areas climaticas entre ellos son nieves ,continental sub-artica, tundra y pradera
tropical; aqui el ecosistema protegidos corresponden a las regiones altoandinas,
puesto que se resaltan en diciembre a marzo se presentan lluvias y de abril a

noviembre se da el tiempo seco (CONDE,2008,p.1)
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1.3.3 Puyaraimondi Harms

Familia de la bromeleacea su nombre comun es Cahua, Titanka y Santon; esta
especie esta compuesta 8 a 10 mil flores de colores de blanco a verduzca, también
presenta talllo verticales pequefios que miden de 50 hasta 12 cm de altura
asimismo después de su polinizacion en los meses de noviembre estas semillas
que brotan 3 a 4 meses se encuentran encapsuladas y por planta producen
millones de semillas cual son faciles en transportar con el aire. Ademas presentan
una inflorescencia y esta permanece durante el tiempo de polinizacién de los aves
andinos, esto ocurrer en los meses de octubre, noviembre, diciembre y en enero,
pero cabe resaltar que para su florecimiento deben hacerlo en conjundo y esto
demora entre 3 a 5 afios (PEREDA,2016,p.32).

Figura 1: Puya raimondi

Fuente:Adaptado de PEREDA, 2016,p.96.
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1.3.3.1 Distribucion y Abundacia de la Puya raimondi

Esta especie es endémica en los pisos andinos de Peru y Bolivia; cabe
resaltar el lugar que tiene mas poblacion y densidad es en el Peru, asimismo el
rango de altitud que se encuentran es de 3200 a 4800 msnm, estas se destribuyen
en zonas de Bosque Humedo Montano y Paramo muy humedo tropical
(PEREDA,2016,p.100)

Por otro lado, el estado de conservacion de esta especie en Bolivia dentro
de los 7 rodales tiene 17 841 individuos pero la zona con mas individuos de la
puya se encuentra ubicada en Araca con una superficie de 11,37 Km2 con 10 839
individuos. Asimismo en el Peru en el sector Carpa (Ancash) en un reporte mas
antiguo de los rodales de esta espcie fue de 34000 ind/ha pero posteriormente se
determino 12,47 ind/ha (PEREDA,2016,p.100)

Figura 2: Ciclo Biologico de la Puya Raimondi

€-

Fuente:Adaptado de PEREDA, 2016,p.98.
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1.3.4 Causas antropogenicas

1.3.4.1 Quema de pastizales

Llamado también ignicion es decir como un material que se impregna el
fuego en un determinado vegetal y el fin de este aspecto es para poder impedir
algun crecimiento de brotes o ya sea para reducir la cantidad del material
vegetativa que ya no da algun produccion siendo unos de las acciones que
conlleva a un problema cual contribuye a las perdidas de variables de especies
vegetales como es el caso que va pasando el Parque Nacional Huascaran y esto
es debido a que se realizan costumbres,creencias y quemas para el forraje para

los ganados asi generando incendios sin control (CONDE, 2015,p.82).

Tabla 4: Impactos por el qguema de pastizales

TIPOS DE
PASTOZALES
QUE SUFREN

IMPACTOS

ZONA ZONA

ANO AMORTIGUAMIENTO NUCLEO TOTAL
(ha) (ha)

e Bosques de

quefiuales.
2005 4,842,182 1,074,276 2,896,458
e Rodales de
puya.
e Bosques de
quefiuales.
2007 50 3343 80,430

o Pajonal de
Puna.

Fuente:Adaptado de CONDE,2008,p 81.

1.3.4.2 Sobrepastoreo

Se llama al pastoreo que supera o sobrepasa la capacidad de la renovacion
de pastizales esto es debido a la exposicion del suelo por ciertos agentes y debido
a la reduccion de cubierta vegetal erosivos, asimismo esta accion se da
principalmente por lo ganados que se encuentran en las zonas altoandinas, un
caso a esta amenaza son las acciones que se suman debido a un mal manejo
del ganado por los pobladores que se encuentran en el lugar del Parque Nacional
Huascaran, cual hoy se necesita un manejo de pastos naturales puesto que han
ido a lo largo de tiempo usando la especie de la Puya como alimentos de los
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ganados para esta zona rural de pisos altoandinos y hoy se presenta como un
especie en extincion (CONDE ,2015,p.40).

Asimismo, es importante resaltar que las acciones antropogenicas llevan
a tener consecuencias en el clima .Por lo que las causas de cambio climatico son
las emisiones antropogenicas de gases de efecto inverdadero que han ido
incrementando desde la era de la preindustrial debido al crecimiento de econdémico
y demografico, asimismo los impactos que se presente ante estos factores se han
hecho notorio en las alteraciones climatolégicas como los valores altos de
precipitacion y la alteracion del derretimiento del hielo, conllevando asi a modificar

a muchas especies en sus areas de distribucion geografica (IPCC, 2014, p .6).

Por otra lado, también se evidencia episodios extremos por el cambio
climatico y esto debido a diversas causas que hoy el planeta afronta se han
observado cambios en los fendmenos meterologicos y climaticos estas
consecuencias estan relacionadas con las influencias humanas, asimismo se
observa una disminucioén de las temperaturas frias extremas, temperaturas calidas
extremas y con mayores precipitaciones e intensas en diversas regiones (IPCC,
2014, p .8).

Ademas hay cambios proyectados en el sistema climatico, puesto que se da
a enteder de que la temperatura ira incrementando y se veran precipitaciones
extremas en muchas zonas del mundo, incluso estos cambios del clima estara
agravando los riegos presentes y creara nuevos riesgos para los sistemas naturales
y humanos, asimismo se presentara para las especices un riego creciente de
extincion, ya que estas especies no pueden desplazar sus rangos de forma natural
para compararlos con las tasas de alteraciones climatoldgicos actuales y las tasas
altas proyectadas (IPCC, 2014, p .13) .Es decir que la cambio climatico global
natural se considera un desplazamiento de los ecosistemas y extincion de especies

durante estos afios
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1.3.5 Factores meterologicos

1.3.5.1 Temperatura

La temperatura es un indicador del nivel de calor que inciden en un cuerpo
o llamado también nivel termico asimismo se puede transmitir el calor en tres tipos
uno es por conduccion donde me diante la agitacion de las moléculas se transmite
el calor ; convenccion el calor se destribuye al interior mediante los corrientes y por
ultimo la radiacion esto se transmite por ondas electromagnéticas, ademas se usan
tres escalas de esta nivel térmico el celcios ,kelvin y Fahrenhei(ANDREDES ,
Marisol y MUNEZ Carmen,2012,p.20).

1.3.5.2 Naturaleza ciclica de los cambios de temperatura

Es la curva tipica de la radiaciones netas entre la temperatura y energia del
ambiente con referencia de la energia calorificas de entradas y salidas de latitudes
medias (ANDREDES , Marisol y MUNEZ Carmen,2012,p.21).

Figura 3: Cambios de Temperatura
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Fig. 3.1. Curvas tipicas de la radiacion y de la temperatura neta del are.

Fuente de ANDREDES y MUNEZ ,2012.
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1.3.5.3 Precipitacion

Es el proceso de donde la masa de aire sufren el desarrollo de condensacion
o congelacion que daran un resultado de gotas de agua o cristales donde caeran
dando el caso de la precipitacion asimismo llos tipo de precipitacion como se
presenta es mediante agua, nieve ,lluvia helada y agujas de hielo (ANDREDES ,
Marisol y MUNEZ, Carmen,2012,p.50).

1.3.6 Distribuciéon de Especies

Es la existencia de un patron de decrecimiento en abundancia desde el
centro del area de distribucién hacia los bordes, asimismo es la una correlacién
positiva entre la densidad de poblacion local y la extension de la distribuciéon

espacial de especies similares (OSINFOR,2016,p.11).

La abundancia y distribucion de cada especie estan determinadas por
combinaciones de varias variables fisicas y bibticas para la supervivencia y
reproduccion de los individuos.Incluso el conjuntos de variables estan distribuidos
independientemente de otras y hay un grado aleatorio significativo de variacion
local, puesto que la forma exacta de la variacién espacial en la abundancia depende
del nimero vy tipo de variables ambientales que afectan a la especie y su patrén

espacial de variacion.

1.3.7 Factores que afectan a la distribucién de las plantas

Son los factores de gradientes ecoldgicos , como el clima y otros factores
ambientales cabe mencionar que los patrones de distribucion es compleja respecto
a los gradientes topogréficos y climaticos por lo que se puede clasificar en: los
factores ambientales que no tienen influencia fisiologica directa en las plantas; las
variables ambientales que tienen un efecto fisiologico directo en la planta y por
ultimo el gadriente de recursos cual representa la disponibilidad de un recurso
directamente consumido por la planta, ya que es esencial para su crecimiento y

reproduccion, la luz solar, el agua y otros (OSINFOR,2016,p.13).
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1.3.8 Modelamiento: .

Programacion computacional de un sistema, un problema o un modelo con
vista a aplicaciones practicas (MALDONADO y GOMEZ, 2010, pag. 30),es decir el
modelamiento radica en la puesta a prueba de modelos gracias precisamente al
desarrollo de programas centrados en problemas, comportamientos y sistemas que
responden a leyes de potencia, autoorganizacion, sincronizacion y a redes libres

de escala.

1.3.9 Modelo:

Interpretacion coherente o consistente, usualmente cerrada y eventualmente
autorreferencial, del mundo, de la naturaleza o la sociedad o de una parte de ellos
(MALDONADO y GOMEZ, 2010, pag. 30),también es un esquema simplificado que
describe un sistema o realidad desde un determinado punto de vista que facilita su

estudio y comprencion.

1.3.10 Técnicas de modelado

Son técnicas de modelacién de la distribucion geogréfica de la especies y/o
ecosistemas entre ellos se encuentran:Los modelos estadisticos de regresiones ,
modelos lineales generalizados, modelos aditivos generalizados, los métodos de
clasificacion (Random Forest (RF), Boosted regresion tres (BRT), los métodos de
“sobre” (BIOCLIM, ENFA) y por ultimo aquellos basados en algoritmo
especificos(GARP y Maxent). Cabe resaltar para tener los modelos de distribucién,
se genera teniendo dos tipos de fuentes de informacién: los datos de presencia o
ausencia de las especies 0 ecosistemas que se quiere modelar y las variables
descriptoras que definiran el espacio ambiental, donde se distribuira en el espacio

geografico que parte mas cuestiones de ecuaciones (OSINFOR,2016,15)
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e Modelo de Maxima Entropia

Es un método de inteligencia artificial que aplica el principio de maxima
entropia para calcular la distribucion geografica mas probable para una especie,ya
que estima la probabilidad de ocurrencia de la especie buscando la distribucion de
maxima entropia (lo mas uniforme posible) cual esta sujeta a la condicion del valor
esperado de cada variable ambiental .Asimismo este programa funciona con
algoritmos que predicen el potencial de distribucién de las especies en relacion con
las condiciones ambientales conocidas y recopiladas a través del tiempo y se
considera como uno de los programas mas eficientes en dichas predicciones, pero
también presenta facilidad para la interpretacion en programas de sistemas de
informacion geogréaficas (OSINFOR,2016,18).

Figura 4:Escenarios de distribuccion con Maxent

Fuente de OSINFOR,2016.

1.3.11 Sistema de informacion geografica (SIG)

Conjunto de herramientas disefiadas para obtener, almacenar, recuperar y
desplegar datos espaciales del mundo real asimismo los datos con lleva a un
Conjunto de mapas de la misma porcion del territorio de un lugar, concreto de la
misma localizacion (las mismas coordenadas) en todos los mapas, y por ultimo
resulta posible realizar andlisis de sus caracteristicas espaciales y tematicas, para

obtener un mejor conocimiento de esa zona.(INEGI,2014).
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e Modelos de Datos Geograficos

ArcGIS es un sistema de informacién geografica (SIG),asimismo tiene un
modelo de datos geograficos de muy alto nivel para representar informacion
espacial tal como objetos, raster y otro tipo de datos.

ArcGIS es capaz de soportar una implementacion del modelo de datos tanto
para los sistemas de archivos como para los DBMS. Los modelos basados en
archivos incluyen conjuntos de datos SIG tales como coberturas, shapefile, grid,
imagenes y redes de tridngulos irregulares (TIN). EI modelo de geodatabase
administra los mismos tipos de informacion geografica en un DBMS,
proporcionando muchos de los beneficios de administracién de datos ofrecidos por
un DBM (ESRI,2015).

e Imagenes Satelitales
Las imagenes satelitales es le producto obtenido de un sensor instalado al
borde de un satélite artificial mediante la captacion de la radiacion electromagnética
emitida por un cuerpo celeste, y donde presenta una distribucion continua de
frecuencias cual se denomina espectro electromagnético, dicho espectro suele

estar estructurado en una serie de bandas espectrales (INEGI,2014).

e Espectro Electromagnético
Es el conjunto de todos los tipos de radiaciéon electromagnética, organizado
por bandas. Cada tipo de radiacion tiene una frecuencia y longitud de onda que la
caracteriza. El espectro abarca: los rayos gamma, los rayos X, la luz ultravioleta, la

luz visible, la luz infrarroja, las ondas de radio.(INEGI,2014).

1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

¢,Cudl es la relacién de los factores metererologicos y antropogénicos con
la extincion de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La

Libertad) y el Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018?
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1.4.2. Problemas especificos

a. ¢Cual es larelacion de los factores meterologicos con los escenarios de
la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La Libertad )y el
Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018?

b. ¢Cual es la relacion de los factores antropogenicos con los escenarios
de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La Libertad) y

el Parqgue Nacional de Huascaran (Ancash)-20187?

1.5. Justificacién Teorica

La presente investigacion se realizara con el propdésito de conocer la relacion
gue existe entre los factores antropicos y meteorologicos que influye el cambio
climaticos en los escenarios de Puya raimondi de los lugares del Santuario Nacional
de Calipuy y Parque Nacional Huascaran.A partir de esta investigacion podremos
tener una expectativa lo que podria suceder en algunos afos , el estudio promueve
le uso de la tecnologia para una area ambiental cual ayudara tomar buenas
decisones para perservacion de especies vegetativas que son pilares dentro de una
ecosistema de un determinado territorio, por ello este presente investigacion
permitird hacer uso de una tecnologia al alcance para poder simular la dinamicas y
escenarios de las especies de estudio. Entre ello un instrumento para poder
desarrollar el estudio de simulacion son las imagenes de google Earth y satelitales,
quien ayudara a determinar y sumar las areas de cada rodal para luego poderlos
fraccionar los nimero de individuos de cada grupo poblacional (VILLANTE F, et al,
2011).

Social

Incluso este estudio tendrd un oporte social puesto que brindara
conocimientos sobre la flora silvestre que contiene el terrrirorio peruano y que
vienen sufriendo una serie de cambios y en particular las especies vegetativas
como la Puya cual ayudara a tomar desiciones para frenar estas alteraciones, ya
gue el cambio climéaticos influye en los factores meterologicos, amenazando a estas
especies con precipitaciones y sequias intensas, asimismo influye las acciones

antropicas, ambos factores ayudan a la disminucion con el tiempo de la puya
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Ambiental

Con el estudio se podra determinar los posibles cambios en el area y
densidad de la especie que puede ser alterado por acciones naturales o por
factores meteorologicas, ya con los datos que se podra recolectar en campo se
vera si hay alguna relacion con estos factores que alteran el escenarios de las
puyas o Si estas especies no son tan vulnerables ante su desarrollo y su logro

para su inflorescencia.

Econdmico

La investigacion propuesta fomenta la utilizacion de la tecnologia para
realizar dinamica de escenarios de la especie Puya y asi enteder los cambios que
se veran de aqui a muchos afios .Los lugares de estudios estan ubicados en Areas
Naturales Protegidos cual tendremos una conservaciones mas eficaz, asimismo las
especies en amenazas como la puya Raimodi se incentiva a través de la INRENA
gue se realice investigacion cientificos como lo menciona en le articulo 3 del DS
(Guia de Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre DS N2043-
2006-AG).
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1.6. Hipodtesis
1.6.1. Hipotesis general

H1: Existe relacion entre los factores metererologicos y antropogenicos con
la extincion de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La

Libertad) y el Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018.

1.6.2. Hipotesis especificos

a. Existe relacion entre los factores meterologicos con los escenarios de la
Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La Libertad) y el
Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018.
b. Existe relacion entre los factores antrogenicos con los escenarios de la
Puya Raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La Libertad) y el
Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018.
1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivos General

Determinar la relacién de los factores metererologicos y antropogenicos con
la extincion de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La

Libertad) y el Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018.

1.7.2. Objetivos Especificos

a. Determinar la relacibn de los factores meterologicos con los
escenarios de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy
(La Libertad) y el Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018.

b. Determinar la relacién de los factores antrogénicos con los escenarios
de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy (La Libertad)

y el Parque Nacional de Huascaran (Ancash)-2018.

28



. METODO



2.1 Disefio De Investigacion

Tipo

El presente estudio es Aplicada porque pone en uso sus conocimientos
aprendidas en situaciones reales, puesto que cuestiona al conocimiento basico y
apunta a contar con resultados inmediatos (CEGARRA ,2011, p. 14). La

investigacion se plantea de tipo descriptivo — correlacional

Disefio

La presente investigacion es un disefio no experimental, ya que no se
manipularan las variables y que solo se observara situaciones de una poblacion,
evento y fendmeno para luego ser estudiardo o examinado, asimismo cabe que los
datos obtenidos en campo no deben ser modificados (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p.152).

Alcance

Es un estudio explicativo, puesto que esta enfocado en explicar el porque de
un fendmeno y en que condiciones se estan presentando (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014, p.84).

Longitudinal

La presente investigacion por su temporalidad es de disefio longitudinal,
puesto que mejora datos obtenidos a lo largo de una linea de tiempo (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014, p. 154). Puesto que dichos estudios se evaluaran en
diferentes momentos con el proposito de describir las variables y analizar su

incidencia e interrelacién
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2.1.2 La Unidad de Anélisis

Area del Santuario Nacional de Calipuy y el Parque Nacional Huascaran.
e Ubicacion:

Tabla 5: Informacién geografica del area de estudio Santuario Nacional Calipuy

Altitud

Distrito Santiago de Chuco y Chao
Provincia Santiago de Chuco y Viru
Departamento La Libertad

Fuente: Elaboracion propia, los datos fueron recolectados del RNC,( 2012)

Tabla 6: Informacion geografica del area de estudio Parque Naciona Huascaran
(Sector Carpa)

Altitud

Sierra Cordillera Blanca
Distrito Catac
Provincia Recuay
Departamento Ancash

Fuente: Elaboracion propia, los datos fueron recolectados de Gonzalez,(2015).

2.2 Etapas de la Investigacion.

2.2.1 Etapal: Recopilacion de Datos Meteorologicos

e Los datos se tomaron de la base de nformacion del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), y monitoreado por tres estaciones las
mas cercanas al area de estudio, entre ellos son las siguientes: Salpo,
Huangacocha y Huacarmancanga en el Santuario Nacional de Calipuy (ver
tabla 7) y las estaciones de Chavin, Recuay y Chiquian para el Parque

Nacional Huascaran (ver tabla 8)
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Tabla 7: Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas para el Santuario Nacional de

Calipuy.
SALPO 168498 9225192 2950 SANTIAGO LA LIBERTAD
DE CHUCO
HUANGACOCHA 169256 9114496 3950 SANTIAGO LA LIBERTAD
DE CHUCO
HUACARMANCANGA 168498 9225192 2891 SANTIAGO LA LIBERTAD
DE CHUCO

Fuente: Elaboracién propia, (los datos recolectados del SENAMHI).

Tabla 8: Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas para el Parque Nacional

Huascaran (Sector Carpa)

Este Norte
CHAVIN DE
CHAVIN 261280 8939624 3151 ANCASH
HUANTAR
RECUAY 230797 8923557 3431 RECUAY ANCASH
CHIQUIAN 264426 8877224 3350 BOLOGNESI ANCASH

Fuente: Elaboracion propia, (los datos recolectados del SENAMHI).

Los base de datos obtenidos fueron un promedio anual de temperatura y
precipitacion de los tres estaciones meterologicas, la data cronoldgica fueron
desde el afio 1992 hasta el afio 2017 respectivamente.deben estar digitalizadas
en el Excel.
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2.2.2

Etapa 2 :Las imagenes satelitales

Las imagenes satelitales es le producto obtenido de un sensor instalado al
borde de un satélite artificial mediante la captacion de la radiacion
electromagnética emitida por un cuerpo celeste, y donde presenta una
distribucion continua de frecuencias cual se denomina espectro
electromagnético, dicho espectro suele estar estructurado en una serie de
bandas espectrales.

Las imagenes satelitales Landsat 5 TM tiene 7 bandas, cual ayudo a
determinar una medida fisica de la altitud sobre el color, textura de los
rodales de la Puya raimondi, con la combinacién de bandas 3.4.5 siendo
para el monitoreo de vegetacion, de un factor elemental de la cubierta
terrestre .

Determinar area cronolégico ocupacional de la Puya raimondi.

Delineacion del area con el SIG: la técnica se fundamenta en la
diferencia de bandas espectrales de emision por superficie, siendo el caso
de estudio denotado de biomasa y cobertura vegetal y longitudes de ondas,
mediante la divisibn de bandas y delimitacion del glaciar mediante imagen
multi-espectral (Huggel, et al, 2013, p 295)..Asimismo cabe mencionar que
el ArcGis es un completo sistema que permite recopilar, organizar,

administrar, analizar, compatrtir y distribuir informacion geogréfica..

Contando con el area de la zona de estudio ANP de Calipuy y ANP
Huascaran donde se han encontrado los puntos de monitoreo de lasPuya
raimondi, ya en la imagen satelital, se aplica una delineacion automatica de
la superficie, teniendo como resultado areas cuantificables en el ArcGis 10.3
para identificar las areas ocupacionales de los rodales de la Puya raimondi

desde el afio 1992 a 2017.en cada uno de las zonas de estudio
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Tabla 9: Informacion de la imagen satelital ANP de Calipuy

Afo Satélite Fecha
1992 Landsat 5 22 de julio
1997 Landsat 5 4 de julio
2002 Landsat 5 24 de junio
2007 Landsat 5 29 de mayo
2012 Landsat 7 6 de agosto
2017 Landsat 8 25 de junio

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 10: Informacion de la imagen satelital ANP Huascaran.

Afo Satélite Fecha
1992 Landsat 5 3 de junio
1997 Landsat 5 4 de julio
2002 Landsat 5 24 de junio
2007 Landsat 5 29 de mayo
2012 Landsat 7 6 de agosto
2017 Landsat 8 18 de mayo

Fuente:Elaboracion propia.

2.2.3 Etapa 3: Trabajo de Campo

Para el trabajo de campo se conto con un parcela de 30 m x 30 m, el cual
ayudo a identificar la realidad que afronta la especie ante los factores
antropolégicos y meteorologicos que lo van alterando;estdos fueron
evidenciados por imégenes fotogréficas; asimismo la base de datos de
poblacion de la Puya raimondi durante estos dultimos afios fueron
recolectados en el campo por medio de los los guardaparques del Santuario
Nacional de Calipuy y Parque Nacional Huascaran e incluso en el SERNANP
cual nos brindaron la informacion poblacional de dicha especie

Luego se uso del GPS para poder tomar las coordenadas UTM de cada
punto de hallazgo de la Puya raimondi de cada una de las areas de estudio;
puesto que estas coordenadas servieron como ayuda para identificacion de
la especie monocarpia en las imagenes satelitales y para interpolar en el
ArcGIS y uego pasarlos a un formato e ingresar la program Maxent.

Para determinar la temperatura maxima, minimay precipitacion se utilizé los
datos de la estacién de Salpo del ANP de Calipuy y la estacion de Recuay

de ANP Huascaran, cuyos datos fueron brindados por el SENAMHI.
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Figura 5: Codificacion de parcelas de 30m x 30m con dos cuadrantes en
cada zona de estudio .
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Fuente: Elaboracion propia obtencion de coordenadas.

Etapa 4 : Gabinete

Seguidamente se paso a realizar la extrapolacion con el IDW que es una
funcién del Arc Toolbox y componente del ArcGIS 10.3 cual se basa en el
método de distancia inversa ponderada.Es asi que se consiguid mapas
digitales de temperatura y precipitacion de las ambas zonas de estudio en
un formato raster, estos mapas se utilizaron como capas base para poder
realizar el modelamiento de la distribucion de la especie Puya raimondi, cabe
mencionar que el modelamiento usa un modelo, este modelo es Maxent cual
servir4 para realizar el modelamiento de distribuccion de escenario de la
Puya raimondi.

Los datos obtenidos (coordenadas) de campo fueron digitalizados en el
Excel 2013, la cual fue guardado en un formato CSV (delimitado por comas)
esto debido que el programa de modelo de maxima entropia (Maxent) solo
reconoce ese tipo archivos y ademas es una tecnica de un porposito de
estimar distribuciones de probabilidad de méaxima entropia sujeto a
restricciones dadas por la informacién ambiental,y por ultimo se logro crear
archivos para la especie Puya raimondi encontradas dentro de las dos areas
de estudio.

Ya una vez obtenidos los IDW raster se pasa al formato ASCI, para luego
ingresar al programa de modelo de maxima entropia (Maxent) y obtener el
modelamiento distribucién de la especie Puya raimondi por lo que se obtiene

obtuvd mapas digitales y adecuados de los escenarios de la especie-
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Figura 6: Modelacion con programa Maxent.
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Fuente: Adaptado de PHILLIPS et. al ,2006.

Figura 7:Etapas desarrolladas en la investigacion.

DIAGRAMA DE PROCESOS DE REALIZACION DE LA INVESTIGACION
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En la figura 7 se muestra cada paso de cada etapa del desarrollo de la
envestigacion, asi como obtener informacion en la SERNANP Y SENANHI ,trabajos

en campos y usos de programas para la obtencion de los resultados para cada
objetivo planteado
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2.1Variables, Operacionalizacion

UNIDAD
DEFINICION DEFINICION ) DE
VARIABLE DIMENSION | INDICADORES 3
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICIO
N
Son elemento
meterologicos y que se Temperatura oc
determina mediante las
variables  atmoféricas Factor
y LoS factores .
temperatura,presion y ) meterologico
meterologicosy
humedad .
antropogeénicos
(SENAMHI,2014,Cap i
Factores medidos por Precipitacion mm
. 12p.1) o
meteroldgic indicadores de
0s y ) temperatura y
R ~ | Son acciones o
antropogeni o precipitacion y el
antrépicas que i
perjudican la naturaleza ] . . la tal ha
) ocupa la Puya raimondi area por la tala
Llevandolos auna ) )
o reducidoa por acciones
suceptibilidad de Factor
) . de quema vy tala antropogenico
perdidad o agotamiento s
por el uso que le dan Reduccion del
(RAVELO,K et al area por la ha
2014,p.2) quema
Son los rodales de
, Cambio en la
escepies de Puya poblacion
E i . . L - de | la evolucion 9
scenarios | raimondi que se | Los  escenarios e porcentual de ha(%)
extincion  fueron a | ge la la Puya
de extincion | encuentra amenazada | medidas teniendo . raimondi
de reduccion y | encuenta el cambio en poblacion  de
de la Puya L su poblacional | |5 Puya
desaparicion porcentual y el cambio ) g
raimondi oblacional de area que ocupa la | @imond _
P Puya raimondi _Cambio en el
(HORNUNG T, et al, area de la Puya ha
raimondH

2013)

Fuente : Elaboracion Propia ,2017.
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2.4 Poblacion, Muestray Muestreo

2.4.1 Poblacién

La poblacion a estudiar sera segln a su en torno con sus caractristicas
respectivas y de acuero al tiempo y lugar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p.174), cual es importante para el control de las dimensiones de cada variable, por
lo que se tomara a las poblacidénes de la Puya raimondi del Parque Nacional de
Huascaran ubicado en el departamento de Ancash y la Reserva Nacional de

Calipuy en el departamento de La Libertad.

Segun el Gobierno Regional La Libertad Gerencia Regional Del Ambiente,
en su publicacion “Plan de Manejo para la Conservacion de la Puya raimondi Harms
en el Santuario Nacional de Calipuy" (2011),sostiene con una extension de 4500 ha
ademas pero tien un promedio de 7,25 ind/ha juveniles, cual constituye un alto
porcentaje que conforma un ecosistema con altos niveles de riquezas de especies
(p-6).

Segun PEREDA, sostiene que en el Peru en el sector Carpa (Ancash) se
encuentra distribuido en una 34000 ha con una area de 10444 ha de la Puya

raimondi (p.100),pero cabe resaltar que este es el reporte mas antiguo.

2.4.2 Poblacién Accesible

La presete poblacion a estudiar es accesible para coger los datos ya que se
encuentran en areas naturales protegidas (ANPs), situados en el Santuario
Nacional de Calipuy y el Parque Nacional Huascaran y,conforme al D.S. N| 010-
2015-MINAM en su primer articulo cita ,meciona que es de interés nacional para
poder realizar investigaciones por lo que todo documento sera de tramite gratuito
en las ANPs.

2.4.3 Muestra

La toma de muestra fue objetiva y directa ,contando en el Santuario
Nacional de Calipuy y Parque Nacional Huascaran , la parcela de los rodales de la
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espicie Puya raimondi de cada area de estudio es de 30m X 30m , ya que es un
grupo representativo de una determinada poblacién de lo cual se lograran obtener
datos precisos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.173).

2.4.4 Seleccion de la Muestra

Muestreo no probabilistico : Se toma este tipo de muestro ya que depende del
criterio del investigador y caracteristicas de la investigacion es decir se toma por
conveniencia asimismo su procedimiento no es mecanico ni tampoco basados en

formulas o célculos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 176).

2.5Tecnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

2.5.1 Teéecnicas e instrumentos de Recoleccion:

Técnica de Observacion

Esta técnica de observacion ayuda a establecer una gran asociacion
entre el resultado durante la recoleccion de datos y el investigador puesto
gue es un método sistematico, confiable y valido en sus carateristicas de un
determinado subconjuto, asimismo ayuda a comprender las relaciones o
vinculaciones entre las personas y sus actividades incluso eventos y
circunstancias que se desarrollan en la zona de estudio, para asi identificar
y describir los problemas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 260-
261).

El instrumento son la fichas de observacion . Ver Anexo(1,2 y 3)

2.5.2 Validacion y Confiabilidad del Instrumento

La validacion de los instrumentos de recoleccién de datos, fue realizado por tres
expertos logrando a obtener un promedio de 90.67 % y con una confiabilidad de
0.845 (ANEXO 4) cual se denota que los instrumentos son aceptables.

Seguidamente se hace mencién a los expertos que evaluardn el instrumento
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e Expertol
Nombre y Apellido :
Ing .Jorge Leonardo ,Jave Nakayo
ClP:43444
e Experto 2
Nombre y Apellido :
Ing.Elmer Gonzales Benites Alfaro
CIP:71998
e Experto 3
Nombre y Apellido:
Ing.Suarez Alvites Haydee
CIP: 41682

2.6 Metodos de Analisis de Datos

Los andlisis de datos seran evaluados e interpretados segun sean cualitativa y
cuantitativa , ademas se usan programas para analisis de los datos y obtencion
de resultados, entre ello es el Excel,SPSS,ArcGis 10.3 y Maxent.

Ambientes de trabajo: ANP de Calipuy y ANP Huascaran
e Geogréficas: Ubicadas en el departamento de La Libertad y Ancash.
e Temporales: Se tendra una duracion de 6 meses para los resultados.
e Demograficas:Santuario Nacional de Calipuy y Parque Nacional
Huascaran.

2.7 Aspectos Eticos
La presente investigacion se basa en el trabajo de campo en la recoleccion de

datos sin alterarlo y obtener resultados con el compromiso que los datos sean veraz

, asismo confiables respetando la integridad de la casa universitaria Cesar Vallejo.
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3.1 Area cronolégica de ocupacién de la Puya raimondi en el Area Nacional
Protegida de Calipuy y en el Area Nacional Protegida del Huascaran.

A.Santuario Nacional de Calipuy.

Se muestra imagenes de la Area Nacional Protegida de Calipuy de afios secuenciales;
para cual se apoyd de las imagenes satelitales Landsat 5 TM que tienen el espectro
electromagnetico donde se encuentra las bandas 3,4,5 para el monitoreo de vegetacion,
siendo un factor elemental de la cubierta terrestre, Gtil para identificar los rodales de la
especie Puya raimondi; asi denotando el resultado de las areas de los rodales de la Puya
raimondi al delimitar con el programa Arcgis 10.3 y donde se observa una perdida de de
la especie endémica; asimismo es mas enmarcada al ser reportada cada 5 afios cuales

estan senaladas en la tabla.

Figura 8: Imagenes satelitales Landsat 5 TM del Santuario Nacional Calipuy con

combinacion de bandas 3-4-5.

Fuente:Elaboracion propia, la vegetacién se muestra en tonalidad verde y rosa .
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Figura 8, muesta las imagenes saletilates con la combinacion de sus bandas 3,4,5
de los afios de estudio de 1992 al 2017, donde muestra la colorazacion verde y rosa es la
precensia de la Puya raimondi, asimismo se observa que en el afio 2002 hubo mas
presencia de estos rodales ya que se presente mayor colorazicion verdosa y rosada; pero

en los ultimos afios estas coloraciones se fueron degradando.

Tabla 11: Proceso cronoldgico de ocupacion de la Puya raimondi para la zona 17-S

perteneciente al Santuario Nacional de Calipuy.

Afio Satélite Fecha Area(Ha)
1992 Landsat 5 22 de julio 20.17
1997 Landsat 5 4 de julio 21.78
2002 Landsat 5 24 de junio 26.08
2007 Landsat 5 29 de mayo 45.51
2012 Landsat 7 6 de agosto 41.84
2017 Landsat 8 25 de junio 33.82

Fuente:Elaboracion Propia.

Tabla 11, muestra el resultado de la aplicacion del Sistema de informacién
Geogréfica, procesada por las imagenes Landsat 5 TM, en el programa ArcGis 10.3, se
puede apreciar en el color magenta como ha ido manifestandose la especie Puya raimondi
en la zona de estudio Santuario Nacional de Calipuy, para los afilos sometidos en
evaluacién: 1992, 1997, 2002, 2007, 2012 y 2017.
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Figura 9: Proceso cronolégico de ocupacion de la Puya raimondi en el Santuario

Nacional de Calipuy.
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Fuente:Elaboracion Propia

La figura 9, muestra que con el tiempo de los afios los rodales de la Puya raimondi
tuvo un crecimiento en el afios 1992.1997 y 2002, de una area de 33.84 (ha) hasta 45.51
(ha),pero luego tuvo una disminucion en los afios 2007,2012 y 2017 puesto que presento
una area de 26.08 (ha) a una area de 20.17(ha).(Ver Anexo 6)
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B. Parque Nacional Huascaran

Se muestra imagenes de la Area Nacional Protegida del Huascaran de afios secuenciales;
para cual se apoyd de las imagenes satelitales Landsat 5 TM que tienen el espectro
eletromagnetico donde se encuentra las bandas 3,4,5 para el monitoreo de vegetacion,
siendo un factor elemental de la cubierta terrestre, Util para identificar los rodales de la
especie Puya raimondi; asi denotando el resultado de las areas de los rodales de la Puya
raimondi al delimitar con el programa Arcgis 10.3 y donde se observa una perdida de de
la especie endémica; asimismo es mas enmarcada al ser reportada cada 5 afios cuales

estan senaladas en la tabla.

Figura 10: Imagenes satelitales Landsat 5 TM del Parque Nacional Huascaran con

combinacion de bandas 3-4-5.

Fuente:Elaboracion propia, la vegetacion se muestra una baja tonalidad verde y rosa .
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Figura 10, muesta las imagenes saletilates con la combinacion de sus bandas 3,4,5
de los afios de estudio de 1992 al 2017, donde muestra la colorazacion verde y rosa es la
precensia de la Puya raimondi, asimismo se observa que en el afio 2002 hubo mas
presencia de estos rodales ya que se presente mayor colorazicion oscura verdosa y

rosada; pero en los ultimos afos estas coloraciones se fueron degradando en tono negro.

Tabla 12: Proceso cronoldgico de la Puya raimondi para la zona 18-S perteneciente

al.Parque Nacional Huascaran.

Afio Satélite Fecha Area(Ha)
1992 Landsat 5 3 de junio 56.76
1997 Landsat 5 4 de julio 66.95
2002 Landsat 5 24 de junio 135.68
2007 Landsat 5 29 de mayo 115.11
2012 Landsat 7 6 de agosto 93.65
2017 Landsat 8 18 de mayo 75.49

Fuente:Elaboracion propia.

Tabla 12, muestra el resultado de la aplicacién del Sistema de informacion
Geogréfica, procesada por las imagenes Landsat 5 TM, en el programa ArcGis 10.3, se
puede apreciar en el color magenta como ha ido manifestandose la especie Puya raimondi
en la zona de estudio Parque Nacional Huascaran, para los afios sometidos en evaluacion:
1992, 1997, 2002, 2007, 2012 y 2017.

46



Figura 11:Proceso cronoldgico de ocupacion de la Puya raimondi en el Parque Nacional
Huascaran.
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Fuente:Elaboracion Propia

La figura 11, muestra que con el tiempo de los afos los rodales de la Puya raimondi
tuvo un crecimiento en el afios 1992.1997 y 2002, de una area de 56.76 (ha) hasta 135.68
(ha), pero luego tuvo una disminucion en los afios 2007,2012 y 2017 puesto que presento

una area de 115.11 (ha) a una area de 75.49 (ha). (Ver anexo 7)
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3.2 Resultados de factores meteorolégicos con los escenarios de la Puya
raimondi en el Area Nacional Protegida de Calipuy y en el Area Nacional Protegida

de Huascaran.
A) Santuario Nacional de Calipuy.
Recoleccion de datos de temperatura y precipitaciéon del ANP de Calipuy.

Tabla 13: Temperatura y Precipitacion Anual

1992 16,0 7 11.5 686
1993 17,6 8,5 13,1 336,6
1994 12,0 8,2 10,1 585,2
1995 12,0 7,3 9,7 319,3
1996 16,4 -3 6,7 440,9
1997 18,0 8 13 705
1998 13,0 8 10,5 501,1
1999 14,0 7 10,5 449,4
2000 14,3 7,2 10,8 924,4
2001 14,0 6,2 10,1 566,7
2002 15,3 6,1 13.5 725
2003 16,3 6 11,2 578,3
2004 14,0 6,1 10,1 470
2005 14,5 6 10,3 456,2
2006 14,0 6,9 10,5 601,3
2007 15 7 11 624
2008 14,8 6,7 10,8 564,6
2009 14,5 6,8 10,7 466,6
2010 14,0 5,8 9,9 1732,1
2011 15,1 5,5 10,3 614,4
2012 15,7 5,8 10,8 530
2013 15,3 5,2 10,3 494,2
2014 17,0 4 10,5 329,4
2015 17,3 4,4 10,9 200
2016 19,0 3,9 11,5 118,6
2017 19,0 1 10 323

Fuente:Elaboracion propia

La tabla 13, se muestra la temperatura promedio anual del afio 1992 al 2017 de la estacion
Salpo recoleccinados de la mismo SENAMHI.La temperatura promedio maxima anual se registro
en el afio 2016 con 11.5 ° C y la temperatura promedio anual minima fue en el afio 1996 con 6.7
° C. Asi mismo se observa la precipitaciéon anual maxima en el afio 2010 con 1732 mm y la minina

en el afo 2015 con 200 mm.
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Comportamiento de la temperatura y la precipitacion del ANP de Calipuy.

Figura 12: Comportamiento de la temperatura promedio anual (1992 / 2017)
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Fuente:Elaboracion propia

La figura 12, muestra el comportamiento de la temperatura promedio anual desde
los afios 1992 al 2017 registrados en la estacion Salpo lugar cercano a la zona de estudio
Santuario Nacional de Calipuy, en donde describe una temperatura maxima de 19 °C,

temperatura minima de -3 °C, y una temperatura promedio maxima es de 11.5 °C.

Figura 13: Tendencia de la temperatura promedio annual (1992 / 2017)
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La figura 13 ,muestra la tendencia de la temperatura promedio anual, sometida a
estudio durante el periodo 1992 al afio 2017, muestra ser una linea creciente, en donde

pone en manifiesto el incremento gradual de la temperatura en la zona de estudio
Santuario Nacional de Calipuy.

Figura 14: Comportamiento de la precipitacion promedio anual (1992 / 2017)
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Fuente:Elaboracion Propia.

La figura 14, muestra el comportamiento de la precipitacion registrada en la
estacién Salpo en la zona de estudio Santuario Nacional de Calipuy ,con promedios
anuales desde los afios 1992 al 2017, en donde se describe una precipitacidon acumulativa
méaxima de 1732.1 mm y una precipitacion minima de 35 mm,donde el mayor precipitacion

fue durante el afio 2010, y indice de precipitacién escasa fue en el afio 2002.
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Relacion entre la temperatura y precipitacion con los escenarios de la Puya

raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy.

Figura 15:Relacion entre Area y temperatura en el Santuario Nacional de Calipuy
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Fuente:Elaboracion propia.

La figura 15, La figura 20, muestra la relacion que existe entre la temperatura y los
escenarios de la Puya raimondi, donde en 1992 presenta una temperatura de 11.5°C y
una area de 33.82(ha), 2007 tiene una temperatura de 11°C y una area de 26.08(ha) y en
el 2017 tiene una temperatura de 10.°C y una area de 20.17(ha), por lo que a mendida

gue aumenta la temperatura aumenta el area de la especie.
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Figura 16: Relacion entre Area y precipitacion en el Santuario Nacional de Calipuy.
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Fuente:Elaboracion propia.

La figura 16,muestra la relacion que existe entre la temperatura y los escenarios de
la Puya raimondi, donde en 1992 presenta una precipitacion de 686 mm y una area de
33.82(ha), 2007 tiene una precipitacion de 624 mm y una area de 26.08(ha) y en 2017
tiene una precipitacion de 323mm y una area de 20.17(ha), por lo que a mendida que

aumenta la precipitacion aumenta el area de la especie.
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B) Parque Nacional Huascaran
Recoleccion de datos de temperatura y precipitacién del ANP del Huascaran.

Tabla 14: Temperatura y Precipitacion Anual

1992 20 6 13 532
1993 21,2 5,8 13,5 1040,9
1994 20 8 14 846,4
1995 20 8 14 696
1996 20,7 7,3 14,0 722,9
1997 18,1 8.6 13.5 535,4
1998 21,2 6,3 13,8 1026
1999 18,9 4,9 11,9 866,7
2000 20 6,5 13,3 692,6
2001 20,4 4,5 12,5 893,1
2002 19,5 7 14.8 841,1
2003 20 6,3 13,2 609,4
2004 20,1 7 13,6 703,5
2005 20 7 13,5 526,2
2006 20 10.1 10,0 942,8
2007 20 9.2 14.6 773,9
2008 21,1 6,1 13,6 711,9
2009 20,6 7 13,8 1107,6
2010 19,3 6,3 12,8 689,5
2011 21,7 4,6 13,2 699,8
2012 21 7,6 14,3 729,6
2013 21 7 14,7 759,8
2014 20,9 -3 12,0 736,5
2015 21,9 51 13,5 610,2
2016 21,4 8,2 14,8 525,2
2017 21,4 6.6 14 627,2

Fuente propio:Elaboracion propia

La tabla 14, se muestra la temperatura promedio anual del afio 1992 al 2017, de las
estacion Recuay de la SENAMHI.La temperatura promedio maxima anual se registro en el afio
2002 y 2016 con 14.8 °C y la temperatura promedio anual minima fue en el afio 2006 con 10
°C.Asi mismo se observa la precipitacion anual maxima en el afio 2009 con 1107 mm y la minina
en el afio 2016 con 525.2 mm
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Comportamiento de la temperatura y la precipitacion del ANP del Huascaran

Figura 17: Comportamiento de la temperatura promedio anual (1992 / 2017)
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Fuente:Elaboracion Propia.

Lafigura 17 , muestra el comportamiento de la temperatura promedio anual evaluados
desde los afios 1992 al 2017 registrados en la estacion Recuay lugar cercano a la zona
de estudio Parque Nacional Huascaran, en donde describe una temperatura maxima de

21.9°C, temperatura minima de -3 °C, y una temperatura promedio maxima de 14.8 °C.

Figura 18: Tendencia de la temperatura promedio anual (1992 / 2017)
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Fuente:Elaboracion Propia.
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La figura 18, muestra la tendencia de la temperatura promedio anual, durante el
periodo 1992 al afio 2017, cual presenta una linea creciente, en donde pone en manifiesto
el incremento gradual de la temperatura en la zona de estudio Parque Nacional

Huascaran,

Figura 19: Comportamiento de la precipitacion promedio anual (1992 / 2017)
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Fuente:Elaboracion Propia.

La figura 19, muestra el comportamiento de la precipitacion registrada en la
estacion Recuay,con promedios anuales desde los afios 1992 al 2017, en donde se
describe una precipitacion acumulativa maxima de 1107.6 mm y una precipitacion minima
de 525.2 mm,asimismo la grafica indica que hubo mayor precipitacién durante el afio 2009,
y indice de precipitacién escasa para el afio 2016.
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Relacion entre la temperatura y precipitacion con los escenarios de la Puya

raimondi en el Parque Nacional Huascaran.

Figura 20: Relacion entre Area y temperatura en el Parque Nacional Huascaran.
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Fuente:Elaboracion propia.

La figura 20, muestra la relacion que existe entre la temperatura y los escenarios
de la Puya raimondi, donde en 1992 presenta una temperatura de 13°C y una area de
55.76 (ha), 2007 tiene una temperatura de 14.6°C y una area de 115.11(ha) y en 2017
tiene una temperatura de 14.°C y una area de 75.49(ha), por lo que a medida que

disminuye temperatura reduce el area de la especie

56



Figura 21: Relacion entre Area y precipitacion en el Parque Nacional Huascaran.
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Fuente:Elaboracion propia.

La figura 21,muestra la relacion que existe entre la temperatura y los escenarios de
la Puya raimondi, donde en 1992 presenta una precipitacion de 5332 mm y una area de
55.76 (ha), 2007 tiene una precipitacion de 773.9 mm y una area de 115.11(ha) y en 2017
tiene una precipitacion de 627.2 mm y una area de 75.49(ha), por lo que a medida que

disminuye la precipitacion reduce el area de la especie.
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Escenarios de distribucion de la Puya raimondi frente a los factores meteorologicos

(temperatura y precipitacion) usando el Maxent.
A). Santuario Nacional de Calipuy

Se muestra el modelamiento de los escenarios de distribucion de la especie Puya raimondi
en la Area Nacional Protegida de Calipuy presentes en la actualidad; esto se realizo con
las coordenadas de puntos de monitoreo de la especie digitalizados en Excel y pasadas a
un formato CSV (delimitado por comas),asimismo,la data de temperatura y precipitacion
de las estacidnes de Salpo, Huangacocha y Huacarmancanga se ingresaron al programa
ArcGis 10.3 ya con el area de estudio delimitado, se procede ha usar el IDW cual se
obtiene Raster de temperatura maxima , minima y precipitacion y luego se pasa a un
formato Asci; una ves obtenido los dos formatos CSV y ASCI se ingresaron al programa

Maxent, el cual realizo el modelamiento de distribucion de dicha especie.
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Figura 22: Escenarios de distribucion de la especie Puya raimondi en el Santuario

Nacional de Calipuy procesado en el programa Maxent.
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Fuente:Elaboracion propia.con el programa Maxent

La figura 22, muestra el rango de oscilacion de la presencia de distribucion de la
especie Puya raimondi frente a los factores meteoroldgicos de temperatura y precipitacion
calculado para la actualidad .La coloracién azul significa la ausencia de la especie y la
coloracién naranja-rojiso muestra un alta probilidad de (0.92-1) de encontrar los rodales

de la especie endémica en el area de estudio.
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Figura 23: Curva ROC(area bajo la curva) para la especie Puya raimondi.
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Fuente:Elaboracion Propia
La figura 23, muestra el area bajo la curva,de manera que evidencia la confiabilidad
del modelo ya que presenta un AUC de 0.997, encontrandose en un valor aceptable de
confiabilidad del modelo aplicado para las distribuciones de los rodales de la Puya

raimondi en el Parque Nacional Huascaran puesto que su probabilidad es proximo a 1.
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B). Parque Nacional Huascaran

Se muestra el modelamiento de los escenarios de distribucion de la especie Puya raimondi
en la Area Nacional Protegida de Calipuy presentes en la actualidad; esto se realizo con
las coordenadas de puntos de monitoreo de la especie digitalizados en Excel y pasadas a
un formato CSV (delimitado por comas),asimismo,la data de temperatura y precipitacion
de las estaciones de Salpo, Huangacocha y Huacarmancanga se ingresaron al programa
ArcGis 10.3 ya con el area de estudio delimitado, se procede ha usar el IDW cual se
obtiene Raster de temperatura maxima , minima y precipitacion y luego se pasa a un
formato Asci; una ves obtenido los dos formatos CSV y ASCI se ingresaron al programa

Maxent, el cual realizo el modelamiento de distribucién de dicha especie.
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Figura 24: Escenarios de distribuccion de la especie Puya raimondi en el Parque

Nacional Huascaran.procesado con el programa Maxent.
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Fuente:Elaboracion propia.con el programa Maxent

La figura 24, muestra el rango de oscilacion de la presencia de distribucion de la
especie Puya raimondi frente a los factores meteoroldgicos de temperatura y precipitacion
calculado para la actualidad .La coloracion azul significa la ausencia de la especie y la
coloracién naranja-rojiso muestra un alta probilidad de (0.92-1) de encontrar los rodales

de la especie endémica en el area de estudio.
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Figura 25:Curva ROC(area bajo la curva) para la especie Puya raimondi.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Puya_raimondi

| Training data (AUC =0.687) ®
Random Prediction (AUC=05) ®

. n = 1
T T T T
1 1 1 1

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=}
a
T
1

02r 7

otr 7

0or 7

g0 01 02 03 04 O0F 06 07 0B 08 10
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Fuente:Elaboracion propia.

La figura 25, detalla el area bajo la curva de tal manera que evidencia la
confiabilidad del modelo de los escenarios de la Puya raimondi, ya que presenta un AUC
de 0.687,encontrandose en un valor aceptable de confiabilidad del modelo aplicado en el

Parque Nacional Huascaran,puesto que su probabilidad es proximo a 1.
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3.3 Resultados de los factores antrogenicos con los escenarios de la Puya
raimondi en el Area Nacional Protegida de Calipuy en el Area Nacional Protegida de

Huascaran.
A) Santuario Nacional de Calipuy
Porcentaje poblacional presente de la especie Puya raimondi en el ANP de Calipuy

Se muestra el porcentaje poblacidénal,para lo cual se apoyo en el Excel la probabilidad
porcentual ya que se introdujo los valores de la cantidad de la especie encontrada en las
dos parcelas de 30m x 30m con 4 subparcelas de la Puya raimondi cercadas, para luego
provechar la recoleccién fotogréafica de las puyas que estuvieron dafiados por la tala ilegal
sin reforestacion y los incendios repetidos para mantener los pastos .

Tabla 15: Porcentaje Poblacional de del Santuario Nacional de Calipuy.

ZONA A:SNC

Coordenadas
E 800173 E 800162
N 9074769 N 9074771

A N2 individuos

Al A2

cantidad probalistica de la especie Puya ramondi en los
rodales

0.13 0.11

Fuente:Elaboracion propia

La tabla 15, se muestra el pocentaje de poblacion realizado en dos parcelas con
sus 4 subcuadrantes respectivas y donde la primera zona codificada Al tiene un
pocentaje poblaciona de 0.13% y la otra pacela codificada como A2 presenta un
porcentaje poblacion de 0.11% de la Puya raimondi.
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Figura 26: Recoleccion fotogréfica de las dos parcelas en la ANP de Calipuy

PARCELA N2 1(A1)

Fuente:Elaboracion Propia

La figura 26, muestra el trabajo en campo de las dos parcelas de 30 x 30m, cuales estan
cercadas con el pabilo blanco y encierra a la especie Puya raimondi cual facilita el conteo

de dicha escie en la zona de estudio.
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Figura 27: Recoleccion fotografica de los dafios antropogénicos en el ANP de Calipuy

a) Rodales del afio 2010 b) Rodales del ano 2018
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Fuente :Elaboracion propia.

En la figura 27, se puede observar que los factores antropogenicos alteraron los
escenarios de la Puya Raimondi durante los ultimos afios en Calipuy.Asimimo en la
imagen (a) y (b) se muestra una reduccion de poblacion es notoria desde el afio 2010
hasta 2018 ; (c) y (d) evidencias claras de como las actividades antropogenica ( la tala
ilegal sin reforestacion y la quema repetidos para mantener los pastos ) altera la poblacion

de la especie monocarpia en dicho zona de estudio
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B) Parque Nacional Huascaran
Porcentaje poblacional presente de la especie Puya raimondi en el ANP Huascaran

Se muestra el porcentaje poblacidnal,para lo cual se apoyo en el Excel la probabilidad
porcentual ya que se introdujo los valores de la cantidad de la especie encontrada en las
dos parcelas de 30m x 30m con 4 subparcelas de la Puya raimondi cercadas, para luego
provechar la recoleccion fotografica de las puyas que estuvieron dafiados por la tala ilegal

como material de construccion y los incendios para la expansion agricola

Tabla 16: Porcentaje poblacional del Parque Nacional Huascaran.

ZONA B:PNH

Coordenadas
E 247981 E 247977
N 8905853 N 8905847

B N2 individuos

B2
Bl

cantidad probalistica de la especie Puya ramondi en los
rodales

0.17 0.18

Fuente:Elaboracion Propia

La tabla 16, se muestra el pocentaje de poblacion realizado en dos parcelas con
sus 4 subcuadrantes respectivas y donde la primera zona codificada Bl tiene un
pocentaje poblacional de 0.17% y la otra pacela codificada como B2 presenta una

porcentaje poblacion de 0.18%.de la Puya raimondi.
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Figura 28: Recoleccion fotografica de las dos parcelas en la ANP Huascaran.

PARCELA N2 1(B1)

PARCELA N2 2(B2)

Fuente:Elaboracion Propia

La figura 28, muestra el trabajo en campo de las dos parcelas de 30 x 30 m, cuales estan
cercadas con el pabilo blanco y encierra a la especie Puya raimondi cual facilita el conteo

de dicha escie en la zona de estudio.
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Figura 29: Recoleccion fotografica de los dafios antropogénicos del ANP Huascaran.

a) Rodales del afio 2009 b) Rodales del afio 2018

c¢) Puya Raimondi afectado por d) Puya raimondi afectado por
la tala hace 9 afios guema hace 7 afos

"

Fuente:Elaboracion propia

La figura 29, se puede observar que los factores antropogénicos alteraron los
escenarios de la Puya Raimondi durante los dltimos afios en el Parque Huascaran
Asimimo en la imagen (a) y (b) se muestra una reduccion de poblacion es notoria desde
el afio 2009 hasta 2018, (c) y (d) evidencias claras de como las actividades antropogéenica
(la tala ilegal como material de construccién y incendios para expansion agricola ) altera
la poblacion de la especie monocarpia en dicho zona de estudio.
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C) Comparacion porcentual poblacional de la Puya raimondi

Se determino que en Parque Nacional Huascaran es el lugar que se concentran
mas Puya raimondi y con menos dafios antropogenicos (tala y quema) que a
comparacion del Santuario Nacional de Calipuy, para lo cual se apoyo en el Excel
para encontrar la probabilidad porcentual puesto que se introdujo los valores de la
cantidad de la especie encontrada en cada parcelas de 30m x 30m con 4
subcuadrantes .en una zona de estudio.

Figura 30: Porcentaje Poblacional de ANP de Calipuy y ANP Huascaran
calculada en las parcelas de 30m X 30m.

A1 SNC 800173 9074769 | 3781 msnm 0,13 %
A2 SNC 800169 9074771 | 3778 msnm 0,11 %
B1 PNH 247981 8905853 | 4219 msnm 0,17 %
B2 PNH 247977 8905847 | 4220 msnm 0,18 %

Fuente:Elaboracion propia.

Fuente :Elaboracion propia

Figura 30, muestra la comparacién poblacional de la especie monocarpia en
ambas zonas de estudio, donde la barra mas alta la tiene la zona de ANP
Huascaran que el ANP de Calipuy .
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3.4 HIPOTESIS

Acontinuacion se verificara con el SPSS, si los factores meteorologicos como

la temperatura y la precipitacion junto a la area de los rodales de la Puya raimondi

de las ambas zonas de estudio presentan una distribucion normal.

Tabla 17: Prueba de Normalidad.

Ho: Los datos son normales.

Hi:Los datos no son normales.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
ZONA

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1,00 214 6 ,200° ,905 6 ,407

PRECIPITACION
2,00 ,162 6 ,200" ,989 6 ,987
1,00 ,151 6 ,200° ,955 6 ,783

TEMPERATURA
2,00 ,270 6 ,196 ,929 6 574

Fuente:Elaboracion propia.

Si la probablidad del estadistico de prueba “Sig.”>5%, son normales.

Si la probablidad del estadistico de prueba “Sig.”< 5%no son normales..
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Tabla 17, se muestra las pruebas de normalidad de Kolmogorov- Smirnov y
Shapiro-Wilk que cual nos brindan el Slg correspondiente para la evaluacion de la
distribucion de las variables, cabe resaltar que Smirmov se usa para mas de 30

muestras y Shapiro para menores a 30 muestras.

Conclusion:Los datos correspondientes de las variales, son normales ya
que la probabilidad estadistico de prueba de Shapiro-Wilk es mayor que el nivel de
significancia (0.05) ,por lo que es un estadistico paramétrico.

A) Santuario Nacional de Calipuy

Teniendo encuenta el resultado anterior, se procede a determinar la hipotesis de :
Ho: Los areas tiene correlacion con la temperatura y precipitacion.

Hi:las areas no tiene ninguna correlacion con la temperatura y preciitacion.
Usando el Spss se obtiene:la correlacion de Pearson

Tabla 18: La Correlacion entré el area ante la temperatura y precipitacion relacion

en el Santuario Nacional de Calipuy

Correlaciones

TEMPERATURA PRECIPITACION AREA
Correlacion de Pearson 1 -,521 ,301
TEMPERATURA Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 6 6 6
Correlaciéon de Pearson -,521 1 -,625
PRECIPITACION Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 6 6 6
Correlacion de Pearson ,301 -,625 1
AREA Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 6 6 6

Fuente:Elaboracion propia.usando SPSS.
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Si la probablidad del estadistico de prueba “Sig.”< 5% se acepeta la Ho.
Si la probablidad del estadistico de prueba “Sig.”>5%,no se acepta la. Ho.

Conclusion: El p(Sig)”’< 5% (un nivel de significancia del 5%), significa la
corroboracién de que hay asociacion entre las variables area ante la temperatura y
precipitacion.Por lo tanto se acepta la hipétesis nula (Ho).

Tabla 18, muestra el comportamiento de las variable temperatura y
precipitacion con respecto al area de los rodales de la Puya raimondi, cual esta
validado por el apoyo estadistico, cabe mencionar que los datos presentan una
correlaciéon cual tiene una consigna concreta para los escenarios, puesto que el
coeficiente de Pearson es de 0.301 y -0.625 cual estan cercanos al cero(0)

respectivamente.

B) Santuario Nacional de Calipuy

Teniendo encuenta el resultado anterior, se procede a determinar la hipotesis de :
Ho: Los areas tiene correlacion con la temperatura y precipitacion.

Hi:las areas no tiene ninguna correlacion con la temperatura y preciitacion.
Usando el Spss se obtiene:la correlacion de Pearson

Tabla 19: La Correlacion entré el area ante la temperatura y precipitacion relacion
en el Parque Nacional Huascaran.

Correlaciones

TEMPERATURA | PRECIPITACION AREA
TEMPERATURA Correlaciéon de Pearson 1 ,288 ,482
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 6 6 6
PRECIPITACION Correlacion de Pearson ,288 1 ,934"
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 6 6 6
AREA Correlacién de Pearson ,482 ,934" 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000
N 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia usando SPSS.
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Si la probablidad del estadistico de prueba “Sig.”>5%,no se acepta la. Ho.
Si la probablidad del estadistico de prueba “Sig.”< 5% se acepeta la Ho.

Conclusion: El p(Sig)”< 5% (un nivel de significancia del 5%), significa la
corroboracién de que hay asociacion entre las variables area ante la temperatura y

precipitacion.Por lo tanto se acepta la hipétesis nula (Ho).

Tabla 19 muestra el comportamiento de las temperatura y precipitacion junto
al area de la Puya Raimondi ,cual esta sujeto a la parte estadistica ,cabe resalta
gue los datos presentan correlacion,cual tiene una consigna precisa para las areas
de los rodales de la Puya raimondi, puesto que el coeficiente de Pearson es de

0.482 y 0.934 cual estan cercanos al cero(0) respectivamente.
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V.

DISCUSION



En este trabajo de investigacion se tuvo como objetivo general determinar
relacion entre los factores meteorologicos y antropogénicos ante la extincion de la
especie Puya raimondi. Una vez mostrado los resultados, podemos pasar a

contrastar con las investigaciones aproximadas a esta investigacion:

Pongo en conocimiento que la utilizacion de herramientas SIG
(ArcGIS10.3),data base del Peru, asi como también imagenes satelitales,con la
finalidad de reconocer la relacidon que existe entre los factores meteoroldgicos y la
area de los escenarios de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy
puesto que la ultima investigacion en el afio 2005 hubo 130,391 individuos de Puya
raimondii en esta localidad y en el Parque Nacional de Huascaran hubo 5464

ejemplares en 76 ha.

Se determino que si existe una relacion entre la temperatura y el area de los
escenarios de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy, puesto que en
el afio 1992 presento una temperatura de 11.5°C y una area de 33.82(ha) y en el
2017 tiene una temperatura de 10.°C y una area de 20.17(ha), en donde someto a
evaluacion que a medida que la temperatura va disminuyendo el area se va
reduciendo , de tal manera que concuerdo con la investigacion realizada por
SZYKULSKI J , et al, 2016.En donde sostiene que la temperatura es uno de los
principales factores meteoroldgico afectados por los cambios climaticos trayendo
consigo una reduccién a la especie Puya Raimondi, asimismo ,altera a los aves
altoandinos, debido que dicha especie son un recurso de alimento para los
picaflores.

Se determino que si existe una relacion entre precipitacion y el area de los
escenarios de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy, puesto que en
el afio 1992 presenta una precipitacion de 686 mm y una area de 33.82(ha) y en
2017 tiene una precipitacién de 323mm y una area de 20.17(ha) en donde someto
a evaluacion que a medida que la precipitacion va disminuyendo el area se va
reduciendo , de tal manera que concuerdo con la investigacion realizada por

SALINA L,et al, 2007.En donde menciona que la Puya no se desarrolla en baja
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precipitacion, detallando que en la épocas secas estas especie vegetativas se van
alterando; por lo que es importante tratar el tema del cambio de climatico, ya que
incide en el cambio meteorologico, y estos cambios conllevan a tener una amenaza

para las riquezas de la floray fauna de la ANP.

Se determino que si existe una relacion entre la temperatura y el area de los
escenarios de la Puya raimondi en el Parque Nacional Huascaran, puesto que en
el afio 1992 presenta una temperatura de 13°C y una area de 55.76 (ha) y en el
2017 en 2017 tiene una temperatura de 14.°C y una area de 75.49(ha) en donde
someto a evaluacion que a medida que la temperatura va aumentando el area se
va creciendo , de tal manera que concuerdo con la investigacion realizada por
VILLASANTE F, et al, 2011 .En donde menciona que la especie es un indicador
climatolégico, puesto que, en condiciones normales estas logran a desarollarse
hasta 5 metros , por lo que se necesita una incremento de temperatura hasta 28 °C
para el crecimiento y desarrollo de los rodales de la Puya raimondi , y cabe resaltar
que dicha especie soporta una temperatura minima de 5 °C, puesto que si se
presenta temperaturas mininas y heladas provocaran alteraciones en su

crecimiento poblacional de dicha especie dentro del ANP.

Se determino que si existe una relacién entre precipitacion y el area de los
escenarios de la Puya raimondi en el Parque Nacional Huascaran , puesto que en
el afio 1992 presento una precipitacion de 5332 mm y una area de 55.76 (ha) y en
el 2017 tiene una precipitacion de 627.2 mm y una area de 75.49(ha) en donde
someto a evaluacion que a medida que la precipitacion va aumentando el area se
va creciendo , de tal manera que concuerdo con la investigacién realizada por
ANTHELME F,et al,2017.En donde estas especies tienen un gran inflorescendia
compacta y cilindriforme;. donde rescatan que el desarrollo de estas especies
depende de la variacion del temperatura y precipitacion, Cabe resaltar que estas
varialbles ambientales estan influenciados al cambio climaticos, puesto que se
sigue viendo estas alteraciones climaticas estariamos en una amenaza

ecosistemas en el ANP .
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Tambien pongo en conocimiento, la utilizacion dos parcela de 30m x 30m
con 4 subcuadrante, asi como también Excel con la finalidad de obtener la
probilidad porcentual de la especie y determinar la relacion que existe entre los
factores antropogenicos con la area de los escenarios de la Puya raimondi en el

Santuario Nacional de Calipuy y en el Parque Nacional de Huascaran.

Se determino la relacion entre los factores antropogénicos ante los
escenarios de los rodales en el Santuario Nacional de Calipuy, ya que presenta la
tala ilegal sin reforestacion y la quema repetidos para mantener los pasto, cual
viene alterando la poblacion de la especie Puya raimondi y cual presenta 0.11 % a
0.13% concentracién de la especie en la zona de estudio y estan evidenciados con
la recoleccion fotografica ,por lo que concuerdo con la investigacion realizada de
Gobierno Regional La Libertad Gerenecia Regional del Ambiente,2011, que el
factor antropogenico empide al crecimiento de estas especies endémica debido a
la obtencién de lefias de hojas para el uso de pobladores, ya que suelen talarlos y
quemarlos, si de continuar la misma dinamica de disminucion de los rodales de la
Puya raimondi se puede tener la perdida de una especie endémica de nuestro pais

y cual serla una perdida incalculable del valor Ecosturismo en la ANP de Calipuy

Se determino que los factores antropogénicos ante los escenarios de los
rodales en el Parque Nacional Huascaran mnaejnaod un promedio de 30% , ya que
presenta la tala ilegal como material de construccion y incendios para expansion
agricola ,cual viene siendo alterado la poblacion de la especie Puya raimondi, ya
que presenta 0.17% a 0.18% concentracion de la especie en la zona de estudio
cual estan evidenciados fotograficamente , por lo que concuerdo con la
investigacion de SALAZAR, et al, 2010 cual menciona que los factores de reduccion
de la poblacion de dicha especie es por la tala para los combustibles y la quema
para evitar que los ganados se queden atrapados entre las espinas. Plasmando
una idea para la mejoria para estas dos ANPs se buscaria plan de conservacion
de la municipalidad junto al SERNANP para establecer el control, vigilancia y la

restauracion de las habitas de dicha especie.
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V.

CONCLUSION



El presente investigacion se ha concentrado en indagar la relacion entre los
los factores meteoroldgicos (temperatura y precipitacion) con los escenarios de la
Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy y el Parque Nacional Huascaran
cuyos resultados se han logrado interpretar en las dos zonas de estudio desde el

afno 1992-2017, las principales conclusiones derivadas de ello son las siguientes:

Partiendo de la relacion de la temperatura con la area de los escenarios de
la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy; fue determinada en funcion
a los aflos sometidos a evaluacion. Los resultados arrojan, en el primer afio 1992
presento una temperatura de 11.5°C y una area de 33.82(ha) y en el 2017 tiene
una temperatura de 10.°C y una area de 20.17(ha), cual significa que a medida

gue la temperatura va disminuyendo el area se va reduciendo.

Partiendo de la relacion de la precipitacioon con la &rea de los escenarios
de la Puya raimondi en el Santuario Nacional de Calipuy; fue determianda funcién
a los aflos sometidos a evaluacién. Los resultados arrojan entre la temperatura y el
area, en el primer 1992 presenta una precipitacion de 686 mm y una area de
33.82(ha) y en 2017 tiene una precipitacion de 323mm y una area de 20.17(ha),
cual significa que a medida que la precipitacion va disminuyendo el area se va

reduciendo.

Partiendo de la relacién de la temperatura con la area de los escenarios de
la Puya raimondi en el Parque Nacional Huascaran; fue determinada en funcién a
los afios sometidos a evaluacion. Los resultados arrojan, en el primer afio 1992
presenta una temperatura de 13°C y una area de 55.76 (ha) y en el 2017 en 2017
tiene una temperatura de 14.°C y una area de 75.49(ha), cual significa que a medida

gue la temperatura va aumentando el area se va creciendo.

Partiendo de la relacién de la precipitacion con la area de los escenarios de
la Puya raimondi en el Parque Nacional Huascaran; fue determinada en funcién a
los afios sometidos a evaluacion. Los resultados arrojan, en el primer afio 1992

presento una precipitacion de 5332 mm y una area de 55.76 (ha) y en el 2017 tiene
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una precipitacion de 627.2 mm y una area de 75.49(ha), cual significa que a medida

que la precipitacion va aumentando el area se va creciendo.

Los escenarios de la Puya raimondi ante los factores meteoroldgicos en el
Santuario Nacional de Calipuy y Parque Nacional Huascaran se logro obtener el
modelamiento distribucion de la especie Puya raimondi, cual nos permite tener una
gran visualizacion de los escenarios atraves del uso del Modelo de Maxima entropia
cual calcula la distribucién geografica mas probable para la especie, es confiable y
se puede concretar la presencia de especie encontrada en dicha investigacion, ya
que presentan una confiabilidad de 0.99 para ambas zonas (Ver figura 22 y 24).

Partiendo de la relacion entre factores antropogeniccas con la area de los
escenarios de los rodales en el Santuario Nacional de Calipuy presenta la tala ilegal
sin reforestacion y la quema repetidos para mantener los pasto, cual viene
alterando la poblacién de la especie Puya raimondi y presenta una concentracion

de la especie de 0.11 % a 0.13%, estan evidenciados con la recoleccion fotogréfica.

Partiendo de la relacion entre factores antropogeniccas con la area de los
escenarios de los rodales en el Parque Nacional Huascaran presenta la tala ilegal
como material de construccidén y incendios para expansion agricola, cual viene
alterando la poblaciéon de la especie Puya raimondi y cual presenta concentracion

de la especie de 0.17% a 0.18%, estan evidenciados con la recoleccion fotogréafica.

Los escenarios de la Puya raimondi ante los factores antropogénicos en el
Santuario Nacional de Calipuy y Parque Nacional Huascaran, no se logro obtener
el modelo para este factor, pero si se obtuvo unos resultados fotograficos de la tala
y quema,incluido el analisis de las parcelas de 30m X 30 m en las dos zonas de
estudio con 4 subparcela , cual muestra la verdadera realidad que afronta la Puya
raimondi y donde se determino que en Parque Nacional Huascaran es el lugar que
se concentran mas Puya raimondi con un porcentaje poblacional de 0.17% -0.18%
gue a comparacion del Santuario Nacional Calipuy que presenta una pocentaje
poblacional de 0.11% -0.13% asi lograr sintetizar que los actos humanos amenazan

en el crecimiento y desarrollo de esta especie endémica.(Ver Figura 30)
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VI.

RECOMENDACIONES



Para lograr un modelamiento de los escenarios de la especie Puya raimondi
ante los factores antropogénicos se necesita exclusivamente un base de
datos cuantitativos por cada afio de monitoreo de dicha especie; para asi
lograr un modelo de distribucion por cada tipo de factores antrogenicos
como: tala,quema y pastoreo.

Para analizar el espacio temporal de las ambas zonas se debe considerar
datos meteorologicos(temperatura y precipitaciéon) mas antiguos, ya que son
importantes para tener las areas reducidas de los rodales y el
comportamiento que dicho factor ante la especie endémica.Tanto las
estaciones cercana a Recuay y de Santiago de Chuco no contienen ciertos
valores porque desconocemos y se propone en buscar unas estaciones mas
cercanas a la zona de estudio y que presentan una estaciones

meteorologicas climatolégicas ordinarias.

Para poder determinar los factores ambientales que intervenienen en la
reduccion de las areas de los rodales de la Puya raimondi,se tendra que
realizar un muestreo de suelo y de aire, ya que puede enterferir en su

crecimiento y desarrollo de su floracion.

Para poder lograr el aumento de los rodales de la Puya raimondi los
proximos afos se tendra que analizar las amenanzas futuras como seguir
incidiendo los factores antropogénicos (tala, quema y pastoreo) y/o la
aparecion de centros mineros cercas a las zonas de areas protegidas , por
lo que se plante aun plan de conservacion (vigilancia ,sensibilizacion y

restauracion de cada una de las zonas).
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ANEXO



Problemas generalesy
especificos

Objetivos

Variable

Definiciéon
Conceptual

Definiciéon
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de Medicién

Problema General

¢S Cudal es la relacién de los
factores metererologicos y
antropogenicos con la
extincion de la Puya
raimondi en el Santuario
Nacional de Calipuy (La
Libertad) y el Parque
Nacional de Huascaran
(Ancash)-2018?
ke’

Problemas Especificos
a. ¢ Cual es la relacion de los
factores meterologicos con
los escenarios de la Puya
raimondi en el Santuario
Nacional de Calipuy (La
Libertad ) y el Parque
Nacional de Huascaran
(Ancash)-2018?

b. ¢ Cual es la relacion de los
factores antropogéenicos con
los escenarios de la Puya
raimondi en el Santuario
Nacional de Calipuy (La
Libertad) y el Parque
Nacional de Huascaran
(Ancash)-20187?

Objetivos General

Determinar la relacion de los
factores metererologicos y
antropogenicos con la extincion
de la Puya raimondi en el
Santuario Nacional de Calipuy
(La Libertad) y el Parque
Nacional de Huascaran (Ancash)-
2018.

Objetivos Especificos

a. Determinar la relacion de los
factores meterologicos con los
escenarios de la Puya raimondi
en el Santuario Nacional de
Calipuy (La Libertad) y el Parque
Nacional de Huascaran (Ancash)-
2018.

b. Determinar la relacion de los
factores antrogeénicos con los
escenarios de la Puya raimondi
en el Santuario Nacional de
Calipuy (La Libertad) y el Parque
Nacional de Huascaran (Ancash)-
2018

Temperatura e
Factor meteroloégico
Los factores Los factores
meterologicosy meterologicosy o o
antropogenicos antropogenicos Precipitacion mm anual
medidos por medidos por
Independiente: indicadores de indicadores de
Factores temperatura y temperatura y
meterologicos y precipitacion y el precipitacion \4 el
antropogenicos numero de area que |numero de area que
ocupa la Puya ocupa la Puya Reduccion del area e
raimondi reducidoa |raimondi reducidoa por la quema a
por acciones de por acciones de
quema Yy tala quema Yy tala
Factor
antropogenicos
Reduccion del area s
por la tala
Cambio en la
i ()
Son herramientas Los escenarios de Zobllac'::on por(_:entu;l hal’e)
para evaluacion de [extincion fueron a £ 'a 7y ralmond
. gestion y medidas teniendo
Dependiente: v > 23
¥ conservacion de la |encuenta el cambio la evolucion de la
Escenarios de . . .
- especie cuando los |en su poblacional | poblacion de la Puya
eXtincion de la Puya " .
3 5 datos de campo son |porcentual Y el raimondi
raimondi o 4
puntuales cambio de area que
(HORNUNG T, et al, |ocupa la Puya
2013) raimondi
Cambio en el area de
ha

la Puya raimondi
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Anexo 1

FICHA 1: SUPERFICIE CON COBERTURA DE LA ESPECIE
FECHA:
HORA:
COORDENADAS X: Y:

UBICACION DE AREA:

PROVINCIA:

DEPARTAMENTO:

DATOS POBLACIONAL DE LA ESPECIE

ANOS
Reduccion del area de los rodales por la

quema(ha)

Reduccion del area de los rodales por el
pastoreo(ha)

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 2

FICHA 2: DATOS METEROLOGICOS

FECHA: HORA:
UBICACION DE AREA DE ESTUDIO:
PROVINCIA : DEPARTAMENTO :
AfOS | N° ESTACION METEROLOGICA NOMBRE DE ESTACION | _COORDENADAS (UTM) TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/afio)
X Y Maxima Minima Promedio | Maximo | Minimo | Promedio

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 3

FECHA 3: DESCRIPCION POBLACIONAL DE LA ESPECIE

UBICACION AREA DE ESTUDIO:

PROVINCIA: DEPARTAMENTO:

IMAGENES SATELITALES

ANOS Cambios BANDAS FECHAS

Densidad poblacional de la

especie (ind/ha) Area del rodal de la especie (ha)

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 4

-}

100000 200000

9100000

LEYENDA

:] Departamento La Libertad
I:l Provincia Santiago de Chuco

o,
L

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
SANTUARIO NACIONAL DE CALIPUY

NOMBRE Y APELLIDOS:

Sheyla Mirela Hermitafio Ledn

% :’ Distrito Santiago Chuco

ESCALA: 1: 600
0 15 30 60 Q0 120 N®PLANTILLA: 1
: Km I I
0o 100000 200000 300000

9200000

9100000

Fuente:Elaboracion propia.
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Anexo 5
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Anexo 6
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Anexo 7
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Yo, Elmer Benites Alfaro, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela

Profesional de Ing. Ambiental de la Universidad César Vallejo LN (Precisar filial o
sede), revisor(a) de la tesis titulada
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por la Universidad César Vallejo.

Los olivos, 09 de Julio de 2018

Elmer BenitesAlfaro
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