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Resumen

La Mancomunidad Séndor — Kuramba enfrenta una creciente problematica derivada de los
incendios forestales, los cuales influyeron en la diversidad floristica de la zona. El objetivo
de la investigacion es determinar la influencia de los incendios forestales en la diversidad
floristica de la Mancomunidad Soéndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, region
Apurimac, afio 2023. La investigacion es basica de nivel descriptivo comparativo, con
enfoque cuantitativo y disefio no experimental, Se aplicaron el indices de Shannon vy la
prueba T de Student, para comparar la diversidad entre zonas afectadas y no afectadas.
La metodologia consisti6 en el trazado de transectos 1x100m en cada zona, la
determinacién de la extension de las areas incendiadas medianas ArcGIS vy la aplicacion
de encuestas en cinco zonas para evaluar la percepcion de la poblacion. Los resultados
muestran que la superficie afectada es de 293,5 ha. En los parametros de vegetacion, las
zonas afectadas presentaron menor diversidad, con un indice de Shannon de 2,155 frente
a 2,323 en zonas no afectadas. La riqueza fue de 124 especies en zonas afectadas frente
a 146 en zonas no afectadas, y la abundancia de 1 910 individuos frente a 2 298
respectivamente. La prueba t de Student confirmé una diferencia significativa entre ambas
zonas (p=0.03). Asimismo, la percepcién de la poblacion ejerce una influencia indirecta ya
que el conocimiento limitado y las emociones de temor generan actitudes pasivas que
reducen la prevencion y el control, lo que facilita la propagacion de los incendios y aumenta
las pérdidas de vegetacion.

Palabras clave: Incendios forestales, diversidad floristica, Mancomunidad Séndor -

Kuramba, efectos ambientales, percepcion de la poblacién, pardmetros de vegetacion.
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Abstract

The Sondor - Kuramba Commonwealth faces a growing problem derived from forest fires,
which influenced the floristic diversity of the area. The objective of the research is to
determine the influence of forest fires on the floristic diversity of the Sondor - Kuramba
Commonwealth, Andahuaylas province, Apurimac region, year 2023. The research is basic
at a comparative descriptive level, with a quantitative approach and non-experimental
design. Shannon indices and the Student t-test were applied to compare diversity between
affected and unaffected areas. The methodology consisted of tracing 1x100m transects in
each area, determining the extent of the median burned areas in ArcGIS and applying
surveys in five areas to evaluate the population's perception. The results show that the
affected area is 293.5 ha. Regarding vegetation parameters, the affected areas presented
lower diversity, with a Shannon index of 2.155 compared to 2.323 in unaffected areas.
Species richness was 124 in affected areas compared to 146 in unaffected areas, and
abundance was 1,910 individuals compared to 2,298, respectively. The Student t test
confirmed a significant difference between the two areas (p=0.03). Furthermore, public
perception exerts an indirect influence, as limited knowledge and fear generate passive
attitudes that reduce prevention and control, which facilitates the spread of fires and
increases vegetation loss.

Keywords: Forest fires, floral diversity, Sondor - Kuramba Association, environmental

effects, population perception, vegetation parameters.
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l. Introduccion

La diversidad floristica constituye un componente esencial para el equilibrio de los
ecosistemas, debido a que regula las funciones ecoldgicas fundamentales y brinda
servicios ambientales indispensables para las comunidades humanas. Sin embargo, esta
diversidad se encuentra cada vez mas amenazada por fendmenos tales como los incendios
forestales, que generan profundas alteraciones en la composicion y estructura de la
vegetacion.

Esta problematica se manifesté en la Mancomunidad Séndor - Kuramba, en la
provincia de Andahuaylas, regién Apurimac, especificamente en las zonas de Antahuaycco
(2019), Puyhualla Alta (2022), Kankarhuay (2022), Anyanizo (2023) y Colpa (2022). Cabe
precisar que los afios mencionados corresponden especificamente a cada zona, ya que
Unicamente en esos afios se encontrd registro confiable proporcionado por el INDECI, la
cual fue utilizada como base para el presente estudio.

Los incendios forestales vienen a ser una de las principales causas de la
degradacion de los ecosistemas terrestres, debido a que alteran no solo las especies
presentes, sino también los parametros que determinan su distribuciéon, abundancia y
diversidad. Sus repercusiones abarcan dimensiones ecoldgicas y socioecondmicas,
afectando la regeneracion natural de las especies, el uso sostenible de los recursos
naturales y el bienestar de las comunidades afectadas. A pesar de su relevancia, en la
Mancomunidad Séndor - Kuramba existe una limitada documentacion cientifica que evaltue
la influencia de los incendios forestales sobre la diversidad floristica, lo cual evidencia la
necesidad de realizar estudios especificos en estas zonas.

En ese contexto, el objetivo principal de la presente investigacion es determinar la
influencia de los incendios forestales en la diversidad floristica de la Mancomunidad Sondor
- Kuramba, provincia de Andahuaylas, region Apurimac. Por ello, se analizaron parametros
de vegetacion tales como abundancia, riqueza y el indice de Shannon, comparando zonas

afectadas y no afectadas por incendios. Ademas, se incorpord la percepcion de la
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poblacion local sobre esta problemética, con el propédsito de integrar el conocimiento
cientifico y la vision comunitaria en la comprensién de los impactos.

La presente investigacion busca no solo generar informacion sumamente valiosa
sobre los efectos de los incendios forestales en la diversidad floristica, sino también
generar una base cientifica que oriente futuras estrategias de conservacion y restauracion
ecoldgica en la region. En dltima instancia, se espera que los resultados obtenidos
contribuyan al disefio de politicas ambientales que promuevan la proteccion de la
diversidad floristica y la gestién sostenible de los recursos naturales, fomentando asi un

equilibrio entre las necesidades humanas y la preservacién de nuestro entorno natural.
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Il Planteamiento del problema

2.1. Descripcion y formulacion del problema

Zhiminaicela et al. (2021), aseguran que a nivel mundial se esta experimentando
una disminucién constante de la diversidad floristica, producto tanto de fenémenos
naturales como de las actividades humanas. Entre las causas mas relevantes se
encuentran los incendios forestales, que tienden a intensificarse durante la temporada
seca, especialmente en zonas costeras. Sin embargo, son mas frecuentes en las areas
andinas, donde es mas dificil controlarlos debido a la topografia del terreno.

En el Perd, los incendios forestales han incrementado su frecuencia e intensidad
en las Ultimas décadas, los departamentos mas propensos a padecer de incendios
forestales son aquellos que tienen mayor area de bosques; es decir, los que se encuentran
en la selva o selva alta como Cusco, Apurimac, Ayacucho y Madre de Dios (Salazar, 2021).
Lo que la convierte en una de las principales causas de pérdida de biodiversidad. Estos
eventos no solo destruyen la cobertura vegetal y reducen la diversidad de especies, sino
que también afectan la calidad del suelo, contaminan el aire y alteran el equilibrio de los
ecosistemas naturales.

Uno de los escenarios mas afectados por esta problematica es la region de
Apurimac. Segun el CENEPRED (2022), durante el periodo 2003-2022, las provincias de
Abancay y Andahuaylas reportaron 767 y 616 incendios forestales respectivamente, siendo
los meses de agosto, setiembre y octubre los mas criticos debido a la temporada de seca.
Muchos de estos incendios son provocados intencionalmente como parte de practicas
agricolas ancestrales, en las que se quema el pasto seco y residuos para preparar la tierra
para el cultivo. Aunque estas practicas persisten por razones culturales y econémicas,
actualmente representan una grave amenaza ambiental.

En este contexto, la Mancomunidad Séndor-Kuramba que comprende zonas como
Antahuaycco (2019), Puyhualla Alta (2022), Kankarhuay (2022), Anyanizo (2023) y Colpa

(2022) fueron escenario de incendios forestales.
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Estos incendios han generado impactos visibles en la vegetacion nativa, afectando
principalmente la diversidad floristica, tanto en términos de nimero de especies como en
su distribucion y abundancia. Sin embargo, a pesar de su gravedad, no existen estudios
cientificos que documenten de manera sistemética estos efectos.

El problema no solo afecta a la diversidad floristica, sino también a las poblaciones
locales, quienes dependen directa o indirectamente de la flora para su subsistencia. La
pérdida de diversidad vegetal compromete el acceso a recursos como plantas medicinales,
forraje para el ganado, materiales tradicionales y servicios ambientales fundamentales para
la agricultura de subsistencia.

Ante esta situacion, resulta necesario determinar la influencia de los incendios
forestales influyen significativamente en la diversidad floristica de la Mancomunidad Séndor
Kuramba, asi como conocer la percepcion que tienen las comunidades locales sobre esta
problematica, con el fin de generar informacion cientifica y socialmente relevante que sirva
de base para disefiar planes de prevencién, restauracién ecolégica y sensibilizacion
comunitario. Esta informacion es clave para sustentar estrategias de conservacion y
manejo sostenible del territorio.
2.1.1.Problema general

e (Cudl es la influencia de los incendios forestales en la diversidad floristica de la
Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, de la region Apurimac,
afo 20237

2.1.2.Problemas Especificos

e (;Cuales son las &reas afectadas por incendios forestales en la Mancomunidad
Sondor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, de la regién Apurimac, seleccionadas
en funcion del afio en que ocurrieron los incendios?

e ¢ Cuadl es la caracterizacion de la flora afectada por los incendios forestales mediante
la evaluacion de pardmetros de vegetacion (rigueza, abundancia, indice de
diversidad) de la Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, de la

region Apurimac, afio 2023?
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¢, Cudl es la percepcion de la poblacién respecto a la problematica de los incendios
forestales sobre la diversidad floristica, a través de los componentes cognitivo,
afectivo y conductual, en la Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de

Andahuaylas, de la region Apurimac, afio 2023?

2.2. Objetivos

2.2.1.0bjetivo General

Determinar la influencia de los incendios forestales en la diversidad floristica de la
Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, de la regién Apurimac,

afno 2023.

2.2.2.0bjetivos Especificos

Cuantificar la extensién del area afectada por incendios forestales en cinco zonas
seleccionadas de la Mancomunidad Sondor - Kuramba, provincia de Andahuaylas,
de la regién Apurimac, afio 2023.

Caracterizar la flora afectada y no afectada por los incendios forestales mediante la
evaluacién de parametros de vegetacion (riqueza, abundancia, indice de diversidad),
en cinco zonas afectadas de la Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de
Andahuaylas, de la region Apurimac, afio 2023.

Describir la percepcion de la poblacion sobre la influencia de los incendios forestales
en la diversidad floristica, a partir de los componentes cognitivo, afectivo y
conductual, en cinco zonas afectadas de la Mancomunidad Séndor - Kuramba,

provincia de Andahuaylas, regién Apurimac, afio 2023.

2.3. Justificacion e importancia

Los incendios forestales son un problema que se genera en la temporada seca. Las

causas mas frecuentes de los incendios forestales para la sierra peruana son: antropicas

(98 %), desconocidas (1,5%) y naturales (0,5%) y las negligencias son aquellas acciones

humanas que no guardan los cuidados necesarios para que el fuego no se extienda, aun

sabiendo que éste ya causé dafos, y que puede volver a ocasionarles (Manta, 2017).



20

Teniendo en cuenta la problemética, se da la necesidad de realizar el estudio donde se
determine las influencias generadas por los incendios forestales en cinco zonas de la
mancomunidad Séndor- Kuramba, que permitira determinar las pérdidas de la diversidad
floristica a causa de estos incendios y analizar la percepcién que tienen los pobladores
frente a este hecho.

La finalidad del estudio es dar a conocer a la poblacion de la Mancomunidad Séndor
- Kuramba la influencia de los incendios forestales sobre la vegetacion natural y la
diversidad de flora silvestre, cuyos efectos negativos pueden manifestarse en el corto,
mediano y largo plazo, generando ademas consecuencias ecolégicas, sociales y
econdmicas en el area afectada. La importancia de la investigaciéon radica en que permitira
obtener informacion valiosa sobre las especies de flora impactadas por los incendios.

El propésito de la investigacion es determinar la influencia de los incendios
forestales en la Mancomunidad Séndor - Kuramba mediante la cuantificacion de la flora
afectada y la aplicacion de encuestas, con el fin de establecer el grado de relacion entre
las variables.

Finalmente, el aporte de la investigacion tiene un enfoque social, pues permitira a
la sociedad en general conocer la situacién actual de las especies afectadas en la
Mancomunidad Séndor - Kuramba. Asimismo, proporcionara una base de informacién util
para futuras investigaciones a nivel local, regional y nacional, asi como para las
instituciones responsables de la gestion de los recursos naturales en esta area de estudio.
2.4. Hipdétesis
2.4.1.Hipétesis General

e Los incendios forestales influyen significativamente en la diversidad floristica de la
Mancomunidad Sondor - Kuramba, Provincia de Andahuaylas, de la region Apurimac,
ano 2023.
2.4.2.Hipotesis Especificas
o Existen areas afectadas por incendios forestales en la Mancomunidad Soéndor -

Kuramba, Provincia de Andahuaylas, de la region Apurimac, afio 2023.
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e El indice de Shannon evidencia diferencias significativas en la diversidad floristica
entre la zona afectada y la zona no afectada por los incendios forestales, mientras
que la abundancia y la riqueza presenta variaciones significativas en la
Mancomunidad Séndor - Kuramba, Provincia de Andahuaylas, de la region Apurimac,
afo 2023.

e La percepcion de la poblacion respecto a la problematica de los incendios forestales
sobre la diversidad floristica se refleja en los componentes cognitivo, afectivo y
conductual, en la Mancomunidad Séndor - Kuramba, Provincia de Andahuaylas, de
la region Apurimac, afio 2023.

2.5. Variables
La Tabla 1 muestra a detalle la operacionalizacion de la variable independiente y

dependiente.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Variable Dimensiones Indicadores indices
Extension de area  Superficie afectada Ha
V.I. -
Igg;aer:il;cl) 3.1. Componente Items 1-8 del cuestionario
cognitivo ftems 9-12 del cuestionario
Percepcion de la  3.2. Componente
poblacion afectivo items 13-19 del
3.3. Componente cuestionario
conductual
1 Abundancia Total,_ de individuos por
especie
Zona afectada 2.Riqueza NGmero de especies
3.indice de . . ,
VD. Diversidad Indice de Shannon (H")
Diversidad : Total, de individuos por
floristica 1. Abundancia especie

Zona no afectada

2.Riqueza

3.indice de
Diversidad

NuUmero de especies

indice de Shannon (H')
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I, Marco teorico

3.1. Antecedentes
3.1.1.A nivel internacional

Avila et al. (2024), realizaron la investigacion: Impacto del fuego en la diversidad
biol6gica de la vegetacion y propiedades fisicas y quimicas del suelo, en el que analizaron
cémo los incendios forestales afectan las areas aridas y semiaridas de México, donde
predominan los matorrales xerdfilos. El objetivo principal fue describir la vegetacion en seis
zonas experimentales, tres de ellas afectadas por un incendio en 1972 y tres no afectadas.
Se recopilaron datos sobre la diversidad vegetal y las propiedades del suelo, registrandose
14 especies, destacando Quercus pringlei seemen ex loes como la mas comun. Los indices
de Shannon y Simpson mostraron diferencias en la diversidad, con una diversidad
moderada en las zonas incendiadas y una alta diversidad en las areas no afectadas. Este
estudio ofrece informacion clave sobre como la vegetacion responde al fuego en regiones
semiaridas, enfatizando la importancia de entender estos impactos para la conservacion y
gestion adecuada de estos ecosistemas.

Mufioz et al. (2022), realizaron la investigacion: "Composicién y diversidad floristica
del matorral andino afectado por incendios forestales en el sur del Ecuador”, se buscé
caracterizar la composicion y diversidad del matorral andino afectado por incendios
forestales, asi como estudiar su regeneracion. La investigacion se llevo a cabo en el
matorral andino del Parque Universitario Francisco Vivar Castro, ubicado en la ciudad de
Loja, y se midieron todos los arbustos mayores a 1,50 m de alto y &rboles mayores a 5 cm
de DAP en 5 parcelas permanentes de 400 m2. La regeneracion natural se evalud en
parcelas anidadas y por categoria. Los resultados mostraron que la composicion y
diversidad del matorral andino incluy6é 27 especies, 24 géneros y 16 familias, con una
diversidad media y la presencia de cuatro especies endémicas. Los arbustos Lepechinia
mutica y Dendrophorbium scytophyllum representaron el 84 % del total de individuos,
mientras que los arboles Alnus acuminata y Clethra fimbriata fueron los mas importantes

ecolégicamente. La regeneracion natural estuvo dominada por Dendrophorbium



24

scytophyllum y Clethra fimbriata en las tres categorias evaluadas. En general, el matorral
andino se encuentra en un proceso de sucesion natural con una adecuada regeneracion
natural.

La Fundacion para la Conservacion del Bosque Chiquitano (2021), llevo a cabo un
estudio del cual generé el informe técnico “Impacto de incendios forestales en la
biodiversidad del Bosque Seco Chiquitano. en Santa Cruz, Bolivia”. El objetivo de la
investigacion fue el de cuantificar la diversidad biologica frente a los cambios en los
regimenes de incendios e indicar la magnitud de su impacto. La metodologia utilizada
incluyé la seleccion de cuatro ubicaciones de estudio dentro del Bosque Modelo
Chiguitano, donde se registré una alta incidencia de incendios forestales que afectaron
principalmente la vegetacion del Bosque Subhumedo Semideciduo Chiquitano, Abayoy y
Bosques Transicionales al Chaco. Se instalaron 56 parcelas temporales de muestreo para
evaluar la diversidad bioldgica, instaladas en ambientes quemados y no quemados de los
4 sitios con una superficie de 0,1 ha con un disefio de 50 x 20 m. Se emple6 el método de
transecto lineal para estudiar las aves en los sitios de muestreo, tanto en areas quemadas
como no quemadas. La vegetacion afectada present6 un dosel arbéreo de 15 a 22 metros
de altura, con arboles emergentes de hasta 30 metros. Los incendios afectaron
principalmente el sotobosque hasta una altura promedio de 2.25 metros. Los resultados
obtenidos indicaron que el impacto del fuego fue de alta magnitud sobre la vegetacion en
la zona piloto Laguna Marfil, con un aumento significativo de la mortalidad y un recambio
moderado de especies, y que el impacto aun se mantiene 4 meses después de los
incendios.

Martinez (2021), realizé la investigacion “Ocurrencias de incendios forestales en el
canton Bolivar, Manabi, Ecuador (2010 — 2019)”, donde examind cuando y dénde se
produjeron los incendios forestales en el cantén Bolivar de la provincia Manabi, Ecuador,
durante un periodo de diez afios. El objetivo del estudio era establecer la distribucion
espacio-temporal de los incendios, incluyendo su frecuencia, causas y ubicaciones

especificas. Utilizando el programa Microsoft Excel 2010, se procesd la informacién y se
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descubrié que se produjeron un total de 98 incendios en el canton Bolivar entre 2010 y
2019. Los afios 2012 y 2017 registraron el mayor nimero de incendios, representando el
57,14% del total de incendios durante el periodo estudiado. Aungue la informacién sobre
las ocurrencias de incendios no es completa, la investigacién proporciona datos valiosos
para los encargados de tomar decisiones en cuanto al manejo del fuego en la region.

Guerra (2021), realizé la investigacion “Susceptibilidad de incendios forestales en
el cantdén Quito, Ecuador, y su relacion con el capital simbolico presente en la poblacion
del sector”. El objetivo de la investigacidon fue determinar las areas susceptibles ante la
ocurrencia de incendios forestales y conocer la percepcién que tiene la poblacién del
cantén Quito. La investigacién que desarrolld es de tipo descriptiva transversal, desde un
enfoque de caracter mixto, desde dos alternativas metodolégicas, por un lado, un enfoque
cuantitativo que permitié identificar las areas susceptibles a incendios forestales, en base
a la metodologia propuesta por el IDEAM, y, por otra parte, el enfoque cualitativo que
permitié conocer la percepcion de la poblacién, mediante entrevistas semiestructuradas a
actores clave. Los resultados mostraron que gran parte del cantén Quito es muy
susceptible a incendios forestales, a causa de sus factores fisicos y factores climaticos,
gue intervienen en la generacion de estos eventos, el cantén presenta susceptibilidad muy
baja (0,16 %), baja (8,27%), moderada (39,28%) y alta (52,29%), siendo las coberturas de
usos agropecuarios las mas propensas. Por consiguiente, los entrevistados manifestaron
sentimientos de tristeza, impotencia, culpa, indignacién, ira y miedo cuando presencian un
incendio fuera de control, debido a su fuerte vinculo emocional con su territorio. En
conclusion, la investigacion destaca la importancia de mejorar la capacitacion de la
poblacién y la comunicacion entre la sociedad y las autoridades para una gestion mas
efectiva sobre los incendios forestales.

Herndndez y Mendoza (2021), realizé la investigacion Evaluacion diagndstica de la
pérdida de cobertura vegetal por incendios forestales y propuesta de Plan de accién para
su prevencion en el Municipio de Puerto Carrefio — Vichada. La investigacién tuvo como

objetivo principal la determinacién de los factores antrépicos y naturales, que estan
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generando cambios en la cobertura vegetal. Para lograr este objetivo, se utilizaron
diferentes metodologias como andlisis de causas y efectos, encuestas cuantitativas y la
formulacién de una matriz de prioridades. A partir de las encuestas realizadas a la
poblacion (80 encuestas), se logré identificar que la baja capacitacion en temas
relacionados con los incendios forestales y la baja participaciébn comunitaria en programas
y talleres referentes al control de incendios forestales eran los problemas mas importantes
en el municipio. A partir de esto, se propuso un plan de accion que se basa en programas
orientados a la prevencion y minimizacién de los incendios forestales, con énfasis en la
educacién ambiental y la sensibilizacion de la comunidad acerca del valor de los
ecosistemas en su territorio. En conclusion, la investigacion sugiere que la gestion y
articulaciéon de proyectos de educacion ambiental entre entidades de orden nacional y
territorial con las comunidades del municipio y departamento son fundamentales para crear
conciencia y fomentar la apropiacion del valor natural. Ademas, la promocion de buenas
practicas en las actividades econémicas de la comunidad puede generar un menor impacto
ambiental y ayudar a prevenir la pérdida de la cobertura vegetal debido a los incendios
forestales.
3.1.2.A nivel nacional

Cabrera Y. y Ramos M. (2021) en la tesis “Evaluacion del impacto de los incendios
forestales en la cobertura vegetal de la provincia de San Pablo en el afio 2019 aplicando
indice de biodiversidad”. El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de los
incendios forestales en la cobertura de la provincia de san pablo en el afio 2019 aplicando
indices de biodiversidad. Es de tipo analitica descriptiva comparativa y se utilizé un disefio
de investigacion No experimental- transversal, basado en la observacion y descripcion del
fendmeno tal como se presenta en el ambiente natural, la muestra estd conformada de
plantas colectadas, analizadas y clasificadas dentro de las 10 parcelas seleccionadas de
zonas afectadas de la region jalca. El instrumento utilizado es fichas de campos y la técnica
utilizada es de muestreo aleatorio estratificado. Entre los resultados mas destacados, se

logro recolectar un total de 32 especies en las zonas naturales y 20 especies en las zonas
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afectadas por incendio, las cuales estan agrupadas en 13 familias. Siendo la especie de
mayor valor de importancia Dactylis glomerata L. con un 68,016% en zonas naturales
seguido de Veronica arvensis L. con un 36,365%. Ademas, se evidencia que las
propiedades fisicas del terreno se ven significativamente afectadas durante el proceso de
recuperacion del ecosistema. Los resultados del indice de Shannon revelan una diferencia
significativa en las PM-N y las PM-I con un p-valor 0.029. En contraste, el indice de
Margalef no muestra una diferencia significativa entre las medidas analizadas, presentando
un p-valor de 0.390. Las poblaciones de especies recolectadas presentaron una diferencia
significativa tanto en el numero de individuos registrados (p-valor de 0.008) como en la
diversidad (p-valor de 0.00)

Condori (2021) en la Tesis “Percepcion de la Educacién Ambiental a los Pobladores
para evitar Incendios Forestales en el Sector de Calcapampa - Echarate - La Convencién
— Cusco” El tipo de investigacién es basica, con alcance de nivel descriptivo y disefio no
experimental — transversal. Se desarroll6 una encuesta general y una entrevista personal.
La poblacion de estudio estuvo conformada por 102 pobladores del sector de Calcapampa
del distrito de Echarate y se aplic6 un muestreo probabilistico con un nivel de confianza al
95% teniendo como muestra un total de 80 pobladores; En los resultados obtenidos
reconocieron que el bosque genera beneficios 73.8%; y los generadores son trabajadores
agricolas y forestales 41.3% y la probabilidad que se genere un incendio es de 98.8% ,
para reducir se deben desarrollar acciones de prevencion mediante charlas y talleres
93.8%, en conclusion se determiné que no existen instituciones que realicen la educacién
ambiental en nifios ( 71.3 %) y deben ser inculcados mediante charlas ( 83.8%) que
involucre a nifios y trabajadores rurales (93.8%), las costumbres y mitos influyen en la
generacion de los incendios forestales con el fin de reducir los restos de la agricultura y
generar mas frontera de terreno agricola.

Mendoza y Rupa (2022) en la tesis “Pérdida de Cobertura Vegetal a Causa de los
Incendios Forestales durante 2019 — 2021 en la Localidad de San Jerénimo, Cusco. El

presente trabajo de investigacién determina la pérdida de cobertura vegetal a causa de los
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incendios forestales. La investigacion es no experimental, de tipo aplicada. Las &reas
afectadas por incendios forestales son identificadas y cuantificadas mediante la
teledeteccion, utilizando imagenes satelitales del sensor Sentinel 2A, posteriormente
procesadas en el ArcMap 10.8. Para medir las pérdidas de cobertura vegetal es utilizado
el indice Normalizado de Area Quemada (NBR) y indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI). Por lo tanto, las areas afectadas entre los afios 2019, 2020, 2021
fueron 500.07 ha, 117 ha, 1397.22 ha. respectivamente. De este modo se analiza que el
afo 2021 fue el mas significativo y con mayor pérdida de cobertura vegetal, representando
un 18.44% en area afectada por incendios forestales.

Collazos et al. (2021), en el Articulo titulado “Composicion floristica y diversidad
arborea post quema de una formacion sub xerdfila en el valle de Chanchamayo” el objetivo
es evaluar la composicion floristica y diversidad de la vegetacion arbérea de una formacion
subxerofila. Se ejecutan las muestras después de 20 meses de haber sido afectada por
guemas de origen antrépico. Se obtuvo por la metodologia del transecto (500 m x 2 m) (0.1
ha) para registrar los individuos con DAP (medido a 1.3 m del suelo) = 2.5 cm. Se
identificaron un total de 136 individuos, pertenecientes a 45 especies y 29 familias. De
estas, la especie mas abundante fue la Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby,
representando el 19.85% del total con 27 individuos registrados. Las siguientes mas
abundantes fueron Miconia ibaguensis(Bonpl.) Triana (10.29 %) y Didymopanax(Aubl.)
Decne. & Planch. (5.88 %). El transecto mostré similitud floristica con una formacién
subxerofila cercana y bien conservada, ademas de presentar una diversidad (a = 23.5)
superior a la de otras formaciones vegetales en sucesion secundaria temprana del valle de
Chanchamayo.

Atoche y Bramon (2022), en la tesis “Degradacion de Ecosistemas por Incendios
Forestales en el Parque Nacional Cerros de Amotape, 2001 —2020” el objetivo del presente
estudio es evaluar la degradacion de ecosistemas por incendios forestales y el estudio es
no experimental de tipo descriptivo, correlacional y transversal. Se realiz6 con el uso de

Imagenes satelitales y el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) donde se
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identificaron diez incendios forestales en los sectores de Cabo Inga, La quebrada Ceibito,
Cerro el Almendro donde se reporta una pérdida de 1 423,641.02 m2 vegetacién. Donde
se reportaron 28 especies de flora afectadas. De igual manera se realizé una encuesta
donde el analisis estadistico reporta y da a conocer que los pobladores utilizan el fuego
como una forma de eliminar restos de la agricultura, extraccion de la miel y polen, en estos
dos casos realizan quemas no controladas, generando fuegos que se extiende y son
dificiles de controlar y por esas causas se generan los incendios forestales.

Alvarez (2022), en su tesis “Percepcion frente a la ocurrencia de incendios
forestales en los pobladores de la comunidad Chanka, Huanoquite —Paruro y del centro
poblado Arin-Huaran, Calca”, el estudio tiene el objetivo de analizar la percepcion en un
contexto agricola. El estudio es de nivel descriptivo de enfoque cualitativo, con el disefio
metodoldgico de caso que hace referencia a la técnica de recoleccion de informacion, se
selecciond a dos distritos de dos provincias de la region Cusco que hayan atravesado
incendios forestales donde la agricultura sea sus actividades econdmicas principales. Se
aplicé un muestreo no probabilistico a los pobladores, se recogidé informacion mediante
entrevistas durante el afio 2021 y posterior a ello se realiz6 un analisis social cualitativo
basado en testimonios recopilados. Los resultados demostraron que los incendios
forestales son generados por un descuido en los trabajos como la limpieza del terreno
agricola y las consecuencias son las pérdidas de la flora y fauna, pérdidas econémicas e
incluso afecta la salud de las personas. En Conclusion, se evidencia que la poblacion es
consciente que los incendios forestales suelen incrementar para ampliar los terrenos
agricolas.
3.1.3.A nivel regional y local

Manta (2008), en el estudio: “Diagndstico sobre la situacion de Riesgos, Yy
conocimientos en prevencion, control y contingencia de incendios dentro de las &reas de
trabajo del programa ECOBONA” el objetivo es contribuir al mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion que vive en los ecosistemas andinos a través de la gestion de riesgos

de los Incendios forestales y poder determinar las causas y amenazas que producen los
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Incendios forestales del area de influencia integrado por los distritos de la Mancomunidad
Saywite-Choquequirao-Ampay: Curahuasi, Huanipaca, Pacobamba, San Pedro de
Cachora y Tamburco . Para la recopilacion primaria fue a través de entrevistas orales con
autoridades y la realizaciébn de una encuesta estructurada y talleres participativos de
“Gestion del riesgo de Incendios Forestales” para determinar la percepcion del riesgo de
los Incendios forestales en cada distrito. La extension de los incendios forestales en los
tltimos afos de los distritos estudiados afirma que por lo menos 2.555,25 Ha de
ecosistemas forestales andinos son quemados y de estos el 86,7% son bosques naturales
andinos de proteccion, bosques en el santuario Nacional del Ampay y los bosques de
amortiguamiento y de estos el 13,3% de praderas y pastizales andinos que crecen en
tierras de proteccion fueron afectados por el fuego y los mas afectadas fueron plantaciones
forestales de eucalipto y los especies vegetales que se extinguen por las incendios
frecuentes son; el Hunka, Tasta, Huaranhuay, Montoy, Chuylluy, Weqgontoy, Palta palta,
Llaulli, Orquidea silvestre, Champa, Intimpa, Aceituna silvestre, Paucar, Yanay, Sayan,
Chamana, Limotu, Tuqgaruway, Chuyllur, Chawchiypai. Se determina que los incendios
forestales son generados por el hombre (100%), con la actividad ganadera, agricola, la
negligencia y la intencién desconocida. Concluyendo que los incendios forestales son una
amenaza actual y futura de los habitantes de la mancomunidad, para los bosques, fauna
silvestre y doméstica. Para prevenir se tiene que trabajar en la actitud del hombre frente a
este hecho. Y a la vez existe desconocimiento del valor del bosque y del peligro del fuego,
por consiguiente, la reduccion de pasto y agua hace mas vulnerable y son factores de los
cuales se deben reducir la incidencia de los incendios forestales. Se recomienda el
desarrollo e implementacion de estudio en educacion forestal, elaboracién de calendario
de quemas, zonificacion Ecoldgica y Econdmica de cada distrito y llevar a cabo la
silvicultura.

El Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres
(CENEPRED, 2022), realiz6 el estudio “Escenario de riesgo por incendios forestales de la

region Apurimac”, el cual tuvo por objetivo desarrollar dicho escenario, elaborar los mapas
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de susceptibilidad y elementos expuestos a incendios forestales; y cuantificar los
elementos expuestos en todos los niveles de riesgo de incendios forestales. La
metodologia que se utilizd fue establecida por las siguientes etapas: recopilacion de
informacion, analisis de susceptibilidad, andlisis de elementos expuestos y escenario de
riesgo. Los resultados sobre el escenario de riesgo de la region Apurimac nos indica que
las areas de mayor riesgo (niveles alto y muy alto) representan el 80.43% del territorio de
la regién Apurimac, distribuidas principalmente en las provincias de Aymaraes (con
353,363.60 ha comprometidas), Abancay (con 290,511.75 ha comprometidas),
Andahuaylas (con 263,174.71 ha comprometidas) y Antabamba (con 249,937.57 ha
comprometidas). En conclusién, respecto al territorio apurimenio, el 56.04% (1,182,359.71
ha aproximadamente) estd expuesto a riesgo muy alto y el 24.38% (514,304.43 ha

aproximadamente) esta expuesto a riesgo alto.

3.2. Bases tedricas
3.2.1.Incendios forestales

Los incendios forestales son la principal amenaza para los bosques, ya que no solo
destruyen su riqueza forestal, sino que también afectan gravemente a la fauna, la flora y la
biodiversidad de la region. Ademas, estos incendios alteran el equilibrio ecoldgico y el
medio ambiente de la zona.

Los incendios forestales, ya sean causados por fendmenos naturales o por
actividades humanas, son aquellos que afectan los ecosistemas terrestres y se propagan
por la vegetacion, incluyendo bosques, sabanas, matorrales, pastizales, humedales y
turberas, entre otros. En contraste con las quemas prescritas, que son planificadas y
controladas para la gestion forestal, los incendios forestales se propagan sin control
humano y pueden causar graves dafios a la biodiversidad y al medio ambiente. (Pausas,
2020, p.1)

La percepcion generalizada es que los incendios representan una catéstrofe
ambiental que causa la destruccion de los diferentes tipos de ecosistemas. Esta

concepcidn negativa es ampliamente aceptada por la sociedad, incluso por los encargados
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del cuidado del medio ambiente. Esta perspectiva se basa en la premisa de que los
incendios son principalmente causados por actividades antrépicas y que, en ausencia de
ellas, no deberian ocurrir en condiciones "naturales”.

3.2.2.Tipos de incendios forestales

Segun (Helkkila et. al 2007) hay tres capas de combustible en el bosque: el
subsuelo, la superficie y la copa. Los cuales se manifiestan en una o cualquier combinacion
de estas capas.

a) Incendios subterrdneos. Se quema el material organico que esta debajo de la
hojarasca superficial y la profundidad varia con la descomposicion y las condiciones de
sequia (p.102).

b) Incendios Superficiales. Se trata de un incendio que se desarrolla en la superficie
terrestre, y que comprende la combustion de materiales como ramas cortadas, malezas,
hierba y otros residuos organicos no descompuestos, como hojas secas y pequefias
ramitas (p.102).

c) Incendio de Copa, de corona o aéreo. Surge a partir de un fuego superficial donde
la disposicion vertical, el tipo y el volumen de los combustibles llevaran el fuego y la capa
de combustible de corona. La disposicion de los combustibles puede tener un efecto de
“escalera de tijera”, arde en la superficie y avanza de la copa del arbol con el borde
delantero superando al fuego de la superficie que se encuentra debajo. Los incendios que
arden en la capa de copa son extremadamente dificiles de controlar y se propagan con
bastante rapidez (p. 102).
3.2.3.Clasificacion de Incendios:

o Pequefios incendios. Es uno que aun no ha alcanzado proporciones serias

de intensidad y propagacion. Puede ser controlado con las fuerzas de la mano por

ataque inicial o directo. Generalmente, los incendios pequefios tienen un tamafo
de unos pocos acres a diez hectéreas. Los incendios pequefios normalmente son

solo incendios superficiales (Helkkilla et al., 2007, p.103).
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o Fuegos medianos. Son de gran intensidad, dependiendo del combustible
del fuego y de las condiciones climéticas. Las tacticas de supresion pueden ser por
ataque directo o indirecto. Un fuego mediano tiene un tamafio de aproximadamente
40 hectareas a 100 hectéareas (Helkkilla et al., 2007, p.103).
o Grandes Incendios. Del 5% al 10% de todos los incendios forestales en un
area dada crecen a un tamafio grande. Estos son los incendios que causan mas
dafios, alcanzando proporciones catastréficas. Muchos de estos son el resultado
de condiciones meteoroldgicas y topogréficas adversas. En incendios grandes, el
tamafio, la distribucién y la disposicion de las particulas de combustible son
relativamente poco importantes, lo importante es el volumen total de combustible.
La tactica de combate para grandes incendios es realizar un ataque directo
(Helkkilla et al., 2007, p.103).
3.2.4.Biodiversidad
La Biodiversidad, también conocida como diversidad biol6gica, se refiere a la
variedad de formas de vida presentes en un lugar determinado, lo que incluye la diversidad
de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos, asi como su variabilidad
genética. Ademas, la biodiversidad abarca a las formas de vida que habitan en los
ecosistemas. También implica los procesos ecoldgicos y evolutivos que ocurren a nivel de
genes, especies, ecosistemas y paisajes. (CONABIO, 2022)
3.2.5.Diversidad floristica
La diversidad floristica se entiende como el conjunto de especies de plantas
presentes en un territorio determinado. El &rea geogréfica comprende especificamente
todas las especies vegetales y sus variedades que se encuentran en ella. La composicion
de las agrupaciones de plantas presentes en la region depende de diversos factores, como
las condiciones climéticas, la altitud, la exposicion del terreno y la naturaleza quimica del
suelo. Es necesario conocer estas variables para comprender la distribucién y la calidad
de la vegetacion en un territorio, ya que influyen en la cantidad y calidad de las

agrupaciones vegetales que lo conforman.
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3.2.6.Los ecosistemas forestales andinos

La descripcion de las comunidades vegetales es esencial para comprender el tipo
de cobertura vegetal que contribuyen a la produccién de servicios ecosistémicos, tales
como el mantenimiento del ciclo hidrolégico, de nutrientes, flujos de energia, el ciclo del
carbono y otros procesos ecoldgicos criticos. Esta informacion es fundamental para
entender los riesgos de ignicidn y peligrosidad asociados a los incendios forestales, lo que
a su vez permite definir las estrategias adecuadas para prevenir, extinguir y restaurar las
areas afectadas. Es importante destacar que la presencia de oxigeno en un area con una
fuente de calor puede llevar a cabo la igniciébn de la vegetacion, especialmente en
condiciones de clima seco (Sugihara, 2006, como se cité en Manta, 2017).
3.2.7.El clima de la sierra peruana y el riesgo meteoroldégico de los incendios

forestales

El clima de los Andes se ve influenciado por factores como la altitud, la cercania a
la costa desértica, la selva humeda y la latitud. La cordillera de los Andes y su gradiente
altitudinal, la topografia montafiosa y compleja, asi como la exposicién de la pendiente,
crean una gran heterogeneidad climéatica que explica la diversidad de los ecosistemas
forestales andinos y, por consiguiente, la diversidad de materiales de combustibles
disponibles para arder. Ademas, la hidroclimatologia peruana se ve afectada por la
acumulacién de los patrones de circulacion a gran escala, que son causados por la
cordillera de los Andes, las diferentes condiciones de los océanos que nos rodean a la
distribucion del relieve terrestre (Garreaud,2008, como se citdé en Manta, 2017).
3.2.8.El cambio climético y los incendios forestales en la sierra peruana

Las quemas reiteradas de bosques y pastizales estan contribuyendo a la escasez
del agua y al cambio climético global. y este cambio climatico predice mayor numero de
incendios (Manta 2017). Asimismo, Se produjeron tres mapas de sintesis que identifican
geograficamente las areas prioritarias por estado de conservacion, por grado de amenaza
y por vulnerabilidad potencial a los efectos del cambio climatico. Asi, se realizaron tres

comparaciones: a) remanencia versus presion; b) areas de potencial pérdida de bosques
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andinos en escenarios de cambio climatico versus &reas protegidas, y c) areas con
potencial de ganar zonas de bosques montanos por efectos del cambio climético pero que
tienen un alto grado de presion antropica. (Cuesta, Peralvo, & Valarezo, 2009, p. 56). Los
incendios que se suscitan en estos Ultimos afios hace que se alteren estos ciclos
ecosistémicos, por consiguiente, trae impactos negativos y mas adn con el cambio
climético.
3.2.9.Causas de los incendios forestales

Las causas de los incendios forestales pueden ser diversas, ya sea por factores
naturales o humanos. Algunas causas comunes incluyen la quema de pastizales para la
cosecha, la quema negligente o irresponsable de desechos y la combustion natural
causada por rayos y altas temperaturas. La actividad humana es la principal causa de los
incendios forestales, ya que a menudo se debe a la falta de precaucion o a la negligencia
en la manipulacion de materiales inflamables. También pueden ocurrir por factores
naturales, como las tormentas eléctricas y las altas temperaturas que pueden secar el
follaje y crear condiciones ideales para la combustion (Pilares & Rivera, 2021). En torno a
ello vale decir que las causas de los incendios forestales que fueron divididas en naturales
y antropicas pueden desencadenar consecuencias graves Yy duraderas en el medio
ambiente, la vida silvestre y las personas cercanas. Por lo tanto, es fundamental tomar
medidas preventivas para reducir el riesgo de incendios forestales y actuar rapidamente
para extinguirlos cuando se presentan.

Asimismo, cabe mencionar que la Comision Nacional Forestal (2010) ha sefialado
otra tipologia de causas principales de incendios forestales las cuales son:

. Por Accidentes: Rupturas de lineas eléctricas, accidentes

automovilisticos, ferroviarios y aéreos.

o Por Negligencias: Quemas agropecuarias no controladas, fogatas de

excursionistas, fumadores, quema de basura, limpieza de vias en carreteras y uso

del fuego en otras actividades productivas dentro de areas forestales.
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o Intencionales: Quemas por conflictos entre personas o comunidades, tala

ilegal o litigios.

o Naturales: Caida de rayos o erupciones volcanicas.

Manta (como se cit6 en CENEPRED, 2020) sostiene que la mayoria de los
incendios forestales estan relacionados con cambios en el uso del suelo forestal, la
construccion de infraestructura vial y el aumento de las poblaciones humanas. En
Sudamérica, en promedio el 94.5% de los incendios forestales son causados por
actividades humanas, mientras que las causas naturales sélo representan el 5.5%. En
paises como Peru y Bolivia, sin embargo, las causas antrépicas pueden representar el
100% de los incendios forestales.

3.2.10. Efectos ambientales de los incendios forestales

Segun (Helkkilla et al., 2007) menciona los efectos negativos para el medio
ambiente:

o Estabilidad de Nutrientes. Cuando el fuego arde, quema una serie de

nutrientes que son volatiles y estos se evaporan o se lixivian facilmente. El resultado

final es una falta de nutrientes en el sitio en cuestion. la situacibn empeora con las

quemas posteriores (p.16).

o Flora y Fauna. Extingue la mayor parte de la microflora y la microfauna

dentro de la capa superior del suelo. En la mayoria de los casos, la vegetacion en

el suelo del bosque se quema por completo. La mayor parte de la microflora y la

microfauna tienen una funcién de recuperacién de nutrientes (p.16).

o Textura de suelo. A medida que la temperatura sube y luego baja, la textura

puede cambiar las pequefas cavidades porosas del suelo se llenan gradualmente

con tierra suelta. La razén de esto es que muchos de los microorganismos que viven
en las capas superiores del suelo son asesinados por el calor. La ausencia de
cavidades en el suelo reduce la capacidad de retencion de agua del suelo. Los
incendios repetidos destruyen la textura natural del suelo, lo que conduce a una

mayor escorrentia de agua generando inundaciones excesivas (p.17).
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o Estabilidad ecoldgica. Mediante un cambio de nutrientes, flora y fauna, y
textura del suelo, la ecologia se verifica cambiando el medio ambiente para
adaptarse a un tipo diferente de comunidad de especies. Esto es muy pronunciado
cuando hay mucho combustible (es decir, plantas lefiosas) en el suelo (p.17).

o Temperatura Global. La acumulacién de gases contaminantes después de
la quema, como se menciond anteriormente, es una preocupacion global creciente.
Esto ha provocado que la temperatura global aumente y sea muy negativa en los
organismos vivos y las plantas. El fuego es, por tanto, un enemigo del medio
ambiente y, por tanto, también de la vida humana (p.17).

o Creencias y practicas sociales y tradicionales. En la mayoria de los
paises en desarrollo, las comunidades locales toman los incendios como un
acontecimiento estacional natural y creen que los incendios deben encenderse.
segun sus creencias 0 razones que llevan a algunas comunidades a quemar
vegetacion (p.17).

o Lluvias. Las comunidades locales en algunos paises de Africa creen que
cuando la sequia es extrema, la guema de bosques y/o pastizales formara una gran
nube de humo. Se cree que este humo se combina con grumos de rocio en el cielo,
o0 en realidad formara una nube y, por lo tanto, traerd lluvia (p.17).

o Manejo de rango. Esto lo practican tanto los profesionales de la gestion de
pastizales como algunos lugarefios. A los profesionales les resulta mas eficiente
tener una combustion tardia. que limpia casi toda la hierba vieja, dejando espacio
para que germine la hierba nueva (p.18).

o Agricultura. La limpieza de é&reas para el cultivo, especialmente la
agricultura migratoria, es una practica coman en los paises en desarrollo. En la
mayoria de estos paises se utiliza el fuego para quemar la vegetacion existente,
como una practica facil que no implica mucho trabajo. Esto también tiene un impacto

negativo significativo en la desertificacion y la ecologia (p.18).
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o Apicultura. Las préacticas locales de apicultura en los paises en desarrollo
usan humo para limpiar las abejas y hacerlas menos agresivas durante la
recoleccion de la miel. Cuando los cazadores o recolectores de miel obtienen su
miel, es posible que no se molesten en extinguir el fuego que comenzd a ahumar

las abejas. Esto puede causar que se propague severamente en un bosque (p.18).
3.2.11. Principales factores que influyen en el comportamiento del fuego

Segun (Helkkilla et al., 2007, p 97) Los factores que influyen en el comportamiento
del fuego son: el combustible, topografia y los factores climaticos basicos.

El combustible es cualquier material que puede encenderse y arder ya sea vivo 0
muerto ya sea en el suelo o en el aire, también es importante conocer la topografia para
determinar de cémo arde un fuego, donde y la forma que lo hace por eso es claro tener la
informacién topogréafica para saber si el terreno es montafioso o llano si hay presencia o
ausencia del agua, lagos, represas, rios etc.

Los factores climaticos bésicos son:

o Precipitacion. Al igual que la humedad relativa, la lluvia influye en el

contenido de humedad de los combustibles. los combustibles grandes o pesados

tienen mas probabilidades de mantener su contenido de humedad por mas tiempo

o Viento. Es generado por diferencias de temperaturas y de presién entre

distintos puntos de la superficie terrestre, es un factor que interviene en la direccion,

intensidad y velocidad de propagacion de fuegos (Moscovich, Ivandic, & Besold,

2014, p. 7). La presion del viento fuerte puede doblar la columna de conveccién

hacia el suelo, lo que permite un rapido calentamiento y secado de los combustibles

antes del fuego y permite que el fuego se propague rapidamente en esa direccion

(p-93).

o Temperatura y Humedad Relativa. La tasa de desecacion de los

combustibles se ve afectada por diversos factores, entre los cuales se incluye la

humedad presente en el ambiente, la cual puede manifestarse a través de

diferentes formas como; nubes, nieblas, neblinas, rocio y precipitaciones. La
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cantidad de vapor de agua presente en el aire varia y su capacidad de absorcion

esta relacionada directamente con la temperatura de aire, ya que a medida que

aumenta la temperatura, el aire puede contener una mayor cantidad de vapor en su
interior. Esto suele ocurrir habitualmente después de mediodia hasta la tarde y esto
dependera de la exposicién del terreno al sol, la elevacion, cobertura vegetal entre

otros (Moscovich, et al 2014, p.18).

3.2.12. Percepcién de la poblacion sobre los incendios forestales

Segun Cutillas (2017), a lo largo de la historia, la humanidad ha enfrentado multiples
amenazas naturales, tales como inundaciones, terremotos, volcanes e incendios
forestales, entre otros. Tales riesgos ambientales se perciben como situaciones
estresantes que deben ser afrontadas por individuos y comunidades, quienes buscan las
estrategias mas adecuadas para cada situacién. De acuerdo con Hallman y Wandersman
(citados por Cutillas, 2017), no hacer nada y confiar en que el problema se solucione por
si solo, también conocido como "pensamiento ilusorio”, es probablemente la forma menos
efectiva de hacer frente a estas situaciones de riesgo.

Asimismo, Rodriguez (como se cité en Chambi & Vallejo, 2021) sostiene que las
actitudes ambientales pueden fomentar el interés y los valores sociales en las personas, lo
gue las motiva a participar en acciones de proteccién y conservacion del ambiente. En este
sentido, se identificaron tres componentes actitudinales: el cognitivo, que se refiere a las
creencias de las personas sobre el medio ambiente; el afectivo, que se refiere a los
sentimientos positivos 0 negativos hacia el ambiente; y el conductual, que se refiere a las
acciones conductuales esperadas.

o Componente cognitivo. Se refiere a la capacidad de recibir estimulos, asi

como a las creencias y opiniones que una persona tiene acerca del objeto de su

actitud y la informacién que posee sobre las caracteristicas que debe tener dicho

objeto.
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o Componente afectivo. Se relaciona con los sentimientos que se generan
hacia el objeto de la actitud y se forma a través de experiencias y circunstancias,
tanto positivas como negativas, que afectan las emociones de la persona.

o Componente conductual. Hace referencia a la conducta que una persona

tendra en respuesta a los estimulos externos que reciba, y permite que se prevea

como actuara frente al objeto de su actitud, indicando la predisposicion que la
persona tiene hacia ese objeto. Rodriguez (como se cité en Chambi & Vallejo,

2021).

Ahora bien, con respecto a lo descrito en los parrafos anteriores se puede asumir
que los componentes actitudinales vendrian a ser aquellos factores que determinan la
percepcion de las personas frente a un tema que tiene injerencia ambiental como lo son
los incendios forestales.

Se podria decir que en las zonas de estudio las problematicas de los incendios
forestales surgieron a raiz de las creencias que se tiene en la sierra de nuestro PerU, desde
hacia mucho tiempo, por parte de las personas que habitan aledafios a dichas zonas.
Siendo en efecto la creencia de que al quemar los suelos post cosecha, se mejoraria la
calidad del terreno y a la vez esta practica ayudaria a que las precipitaciones se den mas
rapido.

3.2.13. Evaluaciones rapidas de vegetacion

Los métodos mas empleados para evaluar las comunidades vegetales en los
tropicos con fines de conservacion y manejo son:

o Método de transectos variables para evaluacion rapida de

comunidades de plantas en los tropicos. Foster (como se cité en Campos, 2020)

sostiene que los transectos se basan en el nUmero de individuos que se van a

muestrear mas bien en el area, no requiere de medidas precisas, y pueden ser

modificados para que sean usados con plantas clénicas, epifitas, acuaticas,
flotantes, etc., este método permite al investigador hacer mas muestreos y de

invertir mas tiempo en la identificacion de plantas criticas, ya que, como método
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rapido y flexible de transectos variables, es practico para la comparacion de
composicion y diversidad para los distintos hébitats y clases de plantas.
o Método de la décima de hectarea (0.1 ha = 1000 m2). Aymard & Coello
(como se citd en Campos, 2020) plantean el método de la décima de hectarea, el
cual es propuesto para tres tipos de analisis de vegetacion: a) para evaluar los
cambios de vegetacion dentro de una gradiente, donde se propone establecer un
transecto de 2.0 m de ancho x 500.0 m de largo a través del gradiente; b) para
evaluar la estructura y composicion floristica de un tipo particular de bosque, donde
la medida usual es un cuadrado y c) para comparar diversidad de especies de
plantas de una regidon cualquiera, aqui se establecen 10 transectos rectos de 2.0 x
50.0 m (1.0 m a cada lado de la linea de 50 m de largo sin seguir una direccion
predeterminada). La forma, dimensiones y distribucién espacial de las parcelas
pueden variar conforme a los objetivos y metas que se busque. Este método es util
cuando existen limitaciones de tiempo, dinero y accesibilidad, ya que la décima de
hectarea nos permite contar con mayor conocimiento del sitio de estudio sobre todo
si distribuimos muestras al azar, aunque el tamafio de muestra represente solo una
parte de la curva especie-area recomendada en estos estudios.
o Método de la parcela de una hectarea. La Torre (como se cité en Campos,
2020), indica que este método provee una muestra estandarizada del andlisis de
datos de estructura y composicion de un bosque y ha sido usado por varios afos.
Las ventajas de este método son numerosas: Provee una buena estimacion de la
diversidad de é&rboles, medida de la abundancia de especies y monitorear la
diversidad de plantas, permitiendo la evaluacién a largo plazo sobre datos de
crecimiento, mortalidad, regeneracion y dinamica del bosque.

Por otro lado, en el afio 2015, el Ministerio del Ambiente creo la "Guia de
inventario de la flora y vegetacién", la cual establece los criterios y procedimientos
bésicos que se deben seguir para llevar a cabo inventarios de la flora y vegetacion

en los ecosistemas continentales. La guia incluye solamente la flora vascular y
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excluye la flora de ambientes acuéticos. (Ministerio del Ambiente, 2015). Del mismo
modo en esta guia se mencionan dos métodos para la evaluacién rapida de
vegetacion:

o Los Transectos. Denominado también “transeccion al paso” o "transecto
movil" se utiliza cominmente para inventariar y evaluar pastizales alto andinos y
otros tipos de herbazales. Es especialmente ventajoso para los pastizales porque
es rapido y permite capturar una mayor variabilidad en el terreno, incluyendo la
dispersion de las especies. Ademas, este método permite un gran desplazamiento
dentro de la unidad de vegetacién a evaluar, lo que lo hace superior al método de
parcelas con dimensiones fijas. Otra ventaja importante del método de transecto al
paso es que facilita la toma de datos complementarios, como la topografia, el grado
de erosién del suelo, entre otros. Cada punto de observacion o registro se define
mediante un anillo censador de 2,5 cm de diametro, sujeto por una varilla de bronce
que mide entre 50 y 60 cm de largo (Ministerio del Ambiente, 2015).

o El método del cuadrado. El método al que se refiere utiliza pequefas
parcelas de dimensiones fijas como unidades muestrales. Estas unidades estan
constituidas por cuadrados de 1 m x 1 m, aunque en algunos casos pueden ser de
hasta 2 m x 2 m para herbazales ralos o muy ralos (MINAM, 2015).

o Muestreo Preferencial. El muestreo preferencial es una técnica utilizada
para la seleccibn de unidades muestrales, donde las areas de interés son
seleccionadas con base en criterios especificos del investigador. Este enfoque
permite identificar sitios representativos o relevantes dentro de areas extensas y
heterogéneas, optimizando el tiempo y los recursos en estudios ecoldgicos.
Ademas, facilita la recoleccion de informacion en gradientes vegetaciones o
paisajes homogéneos, proporcionando datos Utiles para caracterizar la vegetacion
y realizar comparaciones entre diferentes unidades de estudio (Matteucci y Colma,

1982).
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3.2.14. Estimacién de parametros
Segun MINAM (2015) luego de haber procesado los datos recolectados en el
campo de estudio se obtienen variables denominadas “parametros” las cuales permiten
caracterizar los atributos de la vegetacion. A continuacion, se describiran los principales
parametros a estimar en nuestra investigacion:
o Diversidad alfa (riqueza). Este parametro también es denominado
“diversidad especifica” se expresa mediante el niUmero total de especies que se
encuentran presentes en un lugar determinado, obtenido a través del inventario de
la vegetacion. Este parametro permite cuantificar y evaluar la integridad de la
diversidad de especies vegetales que podrian verse afectadas o impactadas por
actividades productivas (p. 31).
o Abundancia. Este pardmetro se refiere al nimero de individuos de cada
especie (n) en relacion a la cantidad total de individuos de todas las especies (N),
expresado en porcentaje (n/N x 100).
o indice de diversidad. Este indice complementa la caracterizacién de los
tipos de vegetacion del inventario y ayuda a identificar distintas comunidades
vegetales en una misma unidad de analisis. También puede ser utilizado como
indicador para definir habitats. Para su calculo se utiliza la formula de Shannon-
Wiener (H’) la cual expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra.
Magurran (1989, como se citd en Charlieg Ingenieria y Remediacion Cia.
Ltda., 2020) sefala que el valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener se
divide en tres rangos:
- Entre 0,0-1,5 (Baja diversidad)
- Entre 1,6-3,0 (Mediana diversidad)

- Entre 3,1-5 (Alta diversidad)
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3.3. Definicion de términos

¢ Incendio: Fuego de grandes proporciones que se desarrolla sin control, el cual puede
presentarse de manera instantanea o gradual, pudiendo provocar dafios materiales,
interrupcion de los procesos de produccion, pérdida de vidas humanas y afectacion al
ambiente (UNAM, 2015).

e Diversidad floristica: Es el conjunto de elementos vegetales que estan ocupando una
superficie determinada de formas estructurales distintas, pudiendo ser bosques,
matorrales, paramos, etc. (Flores, 2020, p.8).

o Flora: Se refiere al conjunto de las plantas que crecen en una zona (por ejemplo, una
region, un pais, un continente). Pueden ser propias de un ecosistema determinado, de
una zona (nativa) o haber sido introducidas por el hombre (Biblioteca Nacional de
Chile, 2017).

e Biodiversidad: variedad de formas de vida presentes en un lugar determinado, lo que
incluye la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos, asi
como su variabilidad genética. (CONABIO, 2022).

e Transecto: Muestreo caracterizado por la toma de datos en determinados recorridos
prefijados (RAE, 2022).

¢ Inventario de flora: sirve para contabilizar los diferentes tipos de especies de flora y
la cantidad mas o menos exacta de cada uno, presentes en un lugar concreto
(Berdasco ,2016).

e Percepcion: Sensacion interior que resulta de una impresion material producida en
los sentidos corporales. Captar por uno de los sentidos las imagenes, impresiones o
sensaciones externas como también comprender o conocer algo (RAE, 2022),

e Mancomunidad: Corporacién o entidad legalmente constituida por agrupacién de
municipios o provincias (RAE, 2022).

e Fuego: Fendmeno caracterizado por la emision de calor y de luz, generalmente con

llama (RAE, 2022).
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Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado de frio o calor de los cuerpos o
del ambiente, y cuya unidad en el sistema internacional es el kelvin (K) (RAE, 2022).
Ecosistemas: Sistema ecologico constituido por un medio y los seres vivos que
habitan en él, asi como por sus relaciones mutuas (RAE, 2022).

Viento: Corriente de aire producida en la atmoésfera por causas naturales, como
diferencias de presion o temperatura (RAE, 2022)

Zona afectada: Se refiere a aquellas areas de un ecosistema que han sufrido
alteraciones debido a una actividad externa, como los incendios forestales. Estas
zonas experimentan cambios en su estructura y composicion de especies, con
posibles pérdidas en biodiversidad y alteraciones en los procesos ecolégicos (Odum,
1971).

Zona no afectada: Es el area seleccionada para el monitoreo que no ha sido alterada
por la actividad que se estudia, en este caso, los incendios forestales. Sirve como
comparacion para evaluar los efectos de los incendios en la biodiversidad y otros
aspectos ecoldgicos de las zonas afectadas (Odum, 1971).

Especies exclusivas: Es un término utilizado en biologia para indicar que la
distribucion de un taxon esta limitada a un ambito geografico reducido y que, por tanto,
solo es posible encontrarlo de forma natural en ese lugar. En consecuencia, son

aquellas especies que ven restringida su distribucién a una zona determinada
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V. Metodologia

4.1. Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo basica. “Es aquella que parte de un tema
especifico y no sale de él. Las investigaciones se basan en un tema ampliandolo, creando
a partir de éste, nuevas leyes o refutando las existentes. Es también conocida como
investigacion fundamental o pura”, indica (Sanca, 2011).

El nivel de esta investigacion corresponde a una investigacion descriptiva
comparativa, porque se enfoca en caracterizar la diversidad floristica en zonas afectadas
y no afectadas por incendios forestales, analizando pardmetros vegetacién (Riqueza,
Abundancia e indice de Diversidad).

El presente trabajo sigue un disefio de investigacion de tipo no experimental, ya
gue no se manipularan las variables, sino que se recolectaran los datos a través de un
inventario de flora en zonas afectadas y no afectadas por incendios forestales, asi como
una encuesta aplicada a la poblacién. Dado que la recoleccién de datos se llevo a cabo en

un momento y lugar determinado, el disefio es de tipo transversal (Sanca, 2011).

4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1.Ambito temporal

El ambito temporal de la investigacion se situ6é principalmente en el afio 2023,
periodo en el que se realizé el trabajo de campo y el levantamiento de informacion.
Posteriormente, entre enero y febrero de 2024, se efectud el procesamiento y analisis de
los datos obtenidos.
4.2.2.Ambito espacial

Departamento: Apurimac

Provincia: Andahuaylas

Distritos: Ver Tabla 2 y Tabla 3
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Tabla 2

Delimitacién espacial de las zonas afectadas por incendios forestales

Coordenadas (UTM)

N° Distrito Zona afectada Zona 18 L

1 Andarapa Puyhualla Alta 8647999%18712-2114 nrleS

i Kaquisbamba Anyanizo 8658065954631'9000TnEs

’ ishuara Colpa 8659091482939000TnES

* Pacucha Kankarhuay 8405075.00 m S

° San Jeronmo Antahuiaycco 8%79816900999000%%
Tabla 3

Delimitacién espacial de las zonas no afectadas por incendios forestales

Coordenadas (UTM)

N° Distrito Zona no afectada Zona 18 L
1 Andarapa Puyhualla Alta 8648909257022.,7156%%
2 Kaquiabamba Anyanizo 8658084296801-'7283%58
’ ishuara Colpa 8659092308022 1314nrn]1Es
! Pacucha Kankarhuay 8648988001603;.6182mmEs
S San Jeronimo Antahuaycco 678403.27 m E

8492021.86 m S




Condiciones climaticas de las zonas de estudio

Tabla 4

Temperatura y precipitacion de las zonas de estudio
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Distrito

Area de

influencia  Altitud

(msnm)

Factores Climéaticos

Precipitacion
/Promedio
Anual

Temperatura

Caracteristica

Andarapa

Kaquiabamba

Kishuara

Puyhualla
Alta

Anyanizo

Colpa

3528

3432

3081

560 mm

700 mm

1055 mm

Promedio anual
maxima es de
20°C, la minima
es de 5°C y la
temperatura
promedio anual
media es de
12°C.

La media anual
de temperatura
maxima y
minima es de
20°C y 6,3°C
respectivament
e.

En el distrito, la
temperatura
minima es de -
2°C y la maxima
de 29°C de
acuerdo a estos
datos podemos
estimar que la
temperatura
promedio en el
distrito de
Kishuara es de
13.50°C.

El clima de la
comunidad es
templado y frio
con
temperatura de
lluvias que
empieza desde
mediados de
noviembre
hasta fines de
marzo.

Templado,
moderadament
e lluvioso y con
amplitud
térmica
moderada.

Geograficamen
te Colpa se
encuentra en la
zona  Media-
baja el cual se
caracteriza por
el clima
templado seco-
calido.



Pacucha

San Jerénimo

Kankarhua
y

Antahuayc
co

2850

3256

900 mm

750 mm

Temperatura
promedio de
16°C< 5 ©°C
durante la
noche y > a
15°C durante el
dia (registrados
los meses abril,
mayo, junio Yy
parte de julio).
Valles y
gquebradas
(<2,768
m.s.n.m.) el
clima es célido
y seco con
temperatura
medias de 15°C
y 28°C.
Promedio
maximo varia
desde 19.56 °C
(registrados de
julio a
noviembre.
Promedio
minimo varia de
4.09 °C hasta
9.78 °C
(registrados los
meses de julio a
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Célido en la
parte baja vy
templado en la
zona alta (2000
a 3200 msnm)

- Frigido (3900
a 4500 msnm).

Calido y
himedo en los
valles
profundos,
templado y
seco en los
valles

enero). . .

. interandinos,
Promedio frios y secos en
mensual varia y

de 11.82 °C a
15.28°C
(registrados en
los meses de
junio, julio 'y
noviembre).

las punas.

Nota: Elaboracion propia con informacién de ASIS-Kishuara (2021), ASIS-Pacucha (2023),
ASIS-Kaquiabamba (2022), PMRS San Jer6énimo (2017) y Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento [MVCS] (2012).
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4.3. Poblacion y muestra
4.3.1.Para caracterizar la diversidad floristica

Poblacién. La poblacion considerada para la evaluacion de la flora corresponde a
areas de matorral andino con vegetacion abundante, las cuales se clasificaron en zonas
afectadas y zonas no afectadas por los incendios forestales en la Mancomunidad Séndor
— Kuramba. Las zonas evaluadas fueron: Antahuaycco, Anyanizo, Colpa, Puyhualla Alta y
Kankarhuay.

Muestra. De acuerdo con el MINAM (2015), se aplicaron 10 transectos de 100 m x
1 m: tanto en zonas afectadas (5 transectos) por incendios forestales como en zonas no
afectadas (5 transectos). Estas Ultimas fueron seleccionadas considerando criterios de
proximidad geografica, similitud ecolégica y ausencia de perturbaciones recientes, lo que
permitié reducir la variabilidad ambiental y asegurar condiciones comparables en altitud,
suelo, exposicién solar y cobertura vegetal.

El tamafio de los transectos se mantuvo uniforme (100 x 1 m) en todas las zonas,
independientemente de la extension total, a fin de evitar sesgos de area que influyen en el
registro de especies y en el calculo de diversidad. Tal como sefiala Moreno (2001), para
comparar la biodiversidad entre sitios es fundamental que compartan condiciones
ambientales semejantes, de manera que las diferencias se atribuyan al factor de interés —
los incendios— y no a otras variables.

Asimismo, Pla (2004) indica que la estimacion del indice de Shannon no depende
de la normalidad de los datos, sino de que la muestra provenga de una poblacion
homogénea a la escala de andlisis. Bajo esta premisa, la estandarizacién del transecto
asegura comparabilidad entre zonas afectadas y no afectadas. En la misma linea, Cottam
y Curtis (1956) y Greig-Smith (1983) destacan la importancia de mantener consistencia en

el disefio de muestreo para garantizar resultados fiables y comparables.
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4.3.2.Para determinar la percepcion de la poblacion

Poblacién. Para determinar la percepcion de la poblacion se aplicaron encuestas
en las comunidades de la Mancomunidad Soéndor - Kuramba, considerando como
poblacion de estudio a todos los habitantes de las cinco localidades donde acontecieron
los incendios forestales. La seleccion de los encuestados se realizo entre miembros de la
comunidad con capacidad de brindar informacién relevante sobre la problematica,
garantizando asi que los resultados reflejen de manera representativa la opinion local
respecto a la influencia de los incendios forestales en la diversidad floristica

Muestra. Se calcul6 el tamafio de la muestra para las cinco localidades con la
ecuacion (1) y asi se obtuvo el tamafio de muestra para la realizacién del encuestado para
determinar la percepcion de la poblacion ante la problematica de los incendios forestales

sobre la diversidad floristica en la Mancomunidad Séndor - Kuramba.

Z2xNxpxq
e2x(N—-1)+ (Z?>xpxq)

n-=

Ecuacion (1). Calculo del tamafio de muestra para poblaciones finitas

Donde:

z = Valor en la tabla Z del 95 % de confianza: 1,96

p = Proporcion de éxitos (0.50)

g = Proporcién de fracasos (0.50)

N = Poblacion estimada (102)

e = Error estimado: 5%

n = Tamafo muestra

Asimismo, el muestreo fue de tipo probabilistico, esto quiere decir que todos los
pobladores tuvieron la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de la muestra

de estudio ya que ellos radican en las localidades donde surgieron estos incendios
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forestales. En la Tabla 5 se puede apreciar el tamafio de poblacién y el tamafio de la
muestra de estudio de las cinco zonas afectadas por incendios forestales.
Tabla 5

Poblacion y muestra de las zonas afectadas por incendios forestales

Zonas Poblacion Muestra
o _— afectadas por

N Distrito incendios Localidad N° de N° de

forestales pobladores pobladores
1 Andarapa Puyhualla Alta CP. IleJéhualla 650 242
2 Kaquiabamba Cocairo C. P. Anyanizo 250 152
3 Kishuara Colpa Agua Dulce 40 36
4 Pacucha Kankarhua CP. 600 234

y Cotahuacho Alto

5 San Jerénimo  Antahuaycco C.P. Poltocsa 120 92

Nota. En la localidad de Agua Dulce (distrito de Kishuard), al ser una poblacion menor a 50
personas, se recomienda aplicar un censo, ya que la muestra suele ser casi total
(Hernandez Sampieri et al., 2014). Sin embargo, al no ser posible encuestar al 100 % de
la poblacién, se aplico la férmula para poblaciones finitas. Se logré encuestar al 90 %,
cobertura valida si supera el 80 % y esta justificada (Arias, 2006).
4.4, Instrumentos

Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de obtener
la informacion (Fidias G, 2012).

o Observacion Directa. La técnica desarrollada en la investigacion fue la

observacion directa ya que los datos fueron recopilados directamente en campo a

través de un inventario en una libreta de campo.

o Encuesta. Mediante esta técnica se recolect6 informacion de la percepcion

de la poblacién sobre los incendios forestales.
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Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacién (Fidias G, 2012). Los instrumentos utilizados en la presente

investigacion fueron:

o Ficha de registro de especies de flora (ver Anexo 3)

o Cuestionarios (ver Anexo 9)

o ArcGis

. Excel

. Software PAST

. Materiales utilizados en campo: cordel de 100 m, libreta de campo, lapicero,

camara de fotografica y GPS.
4.5. Procedimientos

En el procedimiento de la investigacion, en primer lugar, se realizé un inventario
floristico en las zonas afectadas por los incendios forestales y en las zonas no afectadas
de la Mancomunidad Soéndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, region Apurimac,
durante el afio 2023. Para ello, se utilizaron transectos de 1 x 100 m, establecidos tanto en
las zonas afectadas por los incendios forestales como en las zonas no afectadas.
Asimismo, para determinar las zonas afectadas por los incendios forestales se tomé las
coordenadas en campo. También se registraron los parametros de vegetacion en cada
transecto de las 5 zonas de estudio, tales como la riqueza, abundancia y el indice de
diversidad de Shannon. Por ultimo, se realiz6 una encuesta dirigida a la poblacion local de
las 5 zonas para conocer su percepcién respecto a los incendios forestales y su impacto
en la flora de la zona. La encuesta incluyé preguntas cerradas, los cuales fueron analizados
para complementar la informacion sobre las actitudes y opiniones de los pobladores sobre
el efecto de los incendios forestales.
4.6. Analisis de datos

El andlisis de datos se llevd a cabo utilizando herramientas estadisticas y

geoespaciales apropiadas para abordar la hipétesis y los objetivos de la investigacion.
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Para determinar las é&reas afectadas por los incendios forestales en la
Mancomunidad Sondor-Kuramba, se utilizé el software ArcGIS, que permitié calcular la
extension de las zonas afectadas mediante imagenes satelitales, facilitando una medicién
precisa de la extension de los incendios.

En cuanto a la evaluacion de la diversidad floristica, se calculé el indice de
diversidad de Shannon (H’) mediante el software PAST (ver Anexo 7), aplicando
posteriormente una prueba t de Student en Excel (ver Anexo 8) para comparar las
diferencias entre las zonas afectadas y no afectadas. Esto permiti6 identificar si las
variaciones en la diversidad floristica entre las zonas eran estadisticamente significativas.

Por dltimo, se realizé un andlisis de las encuestas aplicadas a la poblacion local
mediante el programa Excel. Los datos fueron procesados utilizando analisis descriptivo,
permitiendo explorar las percepciones de la comunidad sobre la influencia de los incendios
en la diversidad floristica.

4.7. Consideraciones éticas

Los investigadores respetamos plenamente la propiedad intelectual de los datos
obtenidos para el desarrollo de la presente investigacion, y las personas encuestadas
participaron de manera voluntaria bajo consentimiento informado. En coherencia con ello,
los resultados presentados en esta tesis son veraces, objetivos y reflejan fielmente la
realidad observada.

La investigacion se desarrollo en estricto cumplimiento de los principios éticos y de
las normas que rigen la investigacion cientifica. En todo momento se garantizo el respeto
a la propiedad intelectual de las fuentes consultadas, asi como la autenticidad y
transparencia de la informacién presentada.

Con respecto al permiso del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR), es importante precisar que el estudio no implicé la colecta, extraccion ni
manipulacion de especimenes de flora silvestre. El trabajo se limitd Unicamente a la
observacion, identificacion y registro in situ de las especies presentes en las zonas de

estudio, tanto afectadas como no afectadas.
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De acuerdo con la Ley N.° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, y el
Reglamento para la Gestion Forestal, aprobado por el Decreto Supremo N.° 018-2015-
MINAGRI, las autorizaciones de la autoridad competente (SERFOR) se refieren
exclusivamente a actividades de extraccion, transporte o aprovechamiento de recursos
forestales y de fauna silvestre destinadas a fines de investigacion cientifica o cultural (ver
Art. 140). En el presente estudio, al tratarse Unicamente de la observacion y registro in situ
de especies de flora silvestre, sin colecta, extraccidon, manipulaciéon o transporte de
especimenes, no fue necesario tramitar autorizacion de investigacion ante el SERFOR (ver
Anexo 13).

Por consiguiente, la presente investigacién se enmarca dentro de los principios de
ética ambiental y respeto a la normativa vigente, garantizando que los procedimientos
aplicados no ocasionaron alteraciones en los ecosistemas ni afectaron la biodiversidad

observada.
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V. Resultados y discusion

5.1. Resultados
5.1.1.Extension del area de los incendios forestales

Las zonas afectadas por incendios forestales evaluadas en la Mancomunidad
Sondor - Kuramba, fueron 5, de las cuales en el area de Anyanizo se dio la mayor
afectacién en 168 ha, mientras que la menor area afectada en cuanto a extension fue el
area de Puyhualla Alta con 12 ha. Lo descrito se puede visualizar en la Tabla 6.
Tabla 6

Extension de zonas afectada por los incendios forestales

N° Distrito selefgigarlmsadas Ha afectadas

1 Andarapa Puyhualla Alta 12

2 Kaquiabamba Anyanizo 168

3 Kishuara Colpa 48.9

4 Pacucha Kankarhuay 49.6

5 San Jerénimo Antahuaycco 15
Total de ha afectadas 293.5

En total, los incendios forestales afectaron 293,5 ha en las cinco zonas evaluadas,

siendo Anyanizo la mas impactada y Puyhualla Alta la de menor afectacion.

5.1.2.Parametros de vegetacion

Las zonas afectadas por incendios forestales evaluadas en la Mancomunidad
Sondor - Kuramba, fueron 5, los cuales presentan parametros de vegetacion:

Riqueza, abundancia e indice de Shannon. Lo descrito se puede visualizar en la

Tabla 7.
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Tabla 7

Pardmetros de vegetacion de las zonas afectadas por incendios forestales

Parametros de Vegetacion
Abundancia

Zona afectada Riqueza

. N° de Indice de Shannon
(N°de especies) inéividuos)
Puyhualla Alta 22 332 2,17
Anyanizo 26 339 2,352
Colpa 21 278 2,599
Kankarhuay 22 447 1,953
Antahuaycco 33 514 1,702

Las zonas no afectadas evaluadas en la Mancomunidad Séndor - Kuramba, fueron
5, los cuales presentan parametros de vegetacion: Riqueza, abundancia e indice de
Shannon. Lo descrito se puede visualizar en la Tabla 8.
Tabla 8

Pardmetros de vegetacion de las zonas no afectadas.

Parametros de Vegetacion

Zonano Riqueza Abundancia o
afectada ( N° de especies) ~ (N°de Indice de Shannon
individuos)

Puyhualla Alta 21 295 2,337
Anyanizo 39 508 2,463
Colpa 30 256 2,791
Kankarhuay 31 428 1,982
Antahuaycco 25 807 2,043

Comparacion de los parametros de vegetacion

Riqueza — N° de especies. En la Tabla 9 y Figura 1, se observa que las zonas
afectadas y no afectadas presentan variaciones en sus valores de riqueza floristica.
Antahuaycco tiene un mayor valor en la zona afectada (33) en comparacién con la zona no
afectada (25). En Puyhualla Alta, los valores son muy cercanos, con 22 para la zona
afectada y 21 para la zona no afectada. Kankarhuay, Anyanizo y Colpa muestran valores

mayores en la zona no afectada (31, 39 y 30, respectivamente) en comparacion con las
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zonas afectadas (22, 26 y 21, respectivamente). Este analisis indica diferencias especificas
en la distribucién entre ambas zonas segun las localidades.
Tabla 9

Riqueza floristica de las zonas afectadas vs las zonas no afectadas

Riqueza de zona afectada Riqueza de zona no

Localidades (N° de especies) afectada
P ( N° de especies)
Antahuaycco 33 25
Puyhualla Alta 22 21
Kankarhuay 22 31
Anyanizo 26 39
Colpa 21 30
Figura l
Riqueza floristica de las zonas afectadas vs las zonas no afectadas
Riqueza
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W Zona afectada ™ Zona no afectada
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Abundancia — Total de individuos. En la Tabla 10 y Figura 2, indica que en
Antahuaycco y Anyanizo predomina la abundancia floristica en la zona no afectada,
mientras que en Puyhualla Alta, Kankarhuay y Colpa destaca la abundancia floristica en la
zona afectada, reflejando diferencias en la abundancia entre ambas zonas
Tabla 10

Abundancia floristica de las zonas afectadas vs las zonas no afectadas

. Abundancia de zona no
Abundancia de zona

Localidad afectada (N° de individuos) o de?:}i?\t/";‘gjos)

Antahuaycco 514 807
Puyhualla Alta 332 259
Kankarhuay 447 428
Anyanizo 339 508
Colpa 278 256

Figura 2

Abundancia floristica de las zonas afectadas vs las zonas no afectadas
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indice de Diversidad — Shannon

Se observa en latabla 11 que, en todas las zonas, los valores del indice de Shannon
son mayores en las zonas no afectadas (sin incendio) respecto a las zonas afectadas por
incendio. La mayor diferencia se encuentra en Antahuaycco (diferencia de 0.341), mientras
que la menor diferencia se observa en Kankarhuay (0,029). A pesar de que algunas
diferencias son minimas, la tendencia general es consistente por lo tanto los incendios
forestales tienden a reducir la diversidad floristica.
Tabla 11

indice de Diversidad Shannon de las zonas afectadas vs las zonas no afectadas

[.D. Shannon de la zona [.D. Shannon de la zona no
Zona
afectada afectada
Antahuaycco 1,702 2,043
Puyhualla Alta 2,17 2,337
Kankarhuay 1,953 1,982
Anyanizo 2,352 2,463
Colpa 2,599 2,791

En la Figura 3, las zonas afectadas por incendios forestales muestran una
disminucién de la diversidad evidenciando por la presencia de valores bajos como 1.702,
lo que sugiere que en algunas zonas el fuego impacto significativamente esta diversidad,
a pesar de que la media y la mediana se mantienen en niveles moderados. En contraste,
las zonas no afectadas presentan mayores niveles de diversidad floristicas, como era de
esperarse al no haber sido perturbadas por incendios, con una menor dispersion de datos

y valores més concentrados en el rango del indice de Shannon.



Figura 3

indice de Shannon de las zonas afectadas vs las zonas no afectadas
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Especies Exclusivas
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En las zonas evaluadas, se identificaron especies exclusivas que solo se

encontraron en una de las zonas (afectada o no afectada), pero no en la otra. Estas

especies no estuvieron presentes en ambas zonas, lo que sugiere una posible variabilidad

en la distribucion floristica como resultado de las condiciones ambientales diferenciadas

entre la zona afectada por incendios forestales y la zona no afectada. Como se aprecia

desde la Tabla 12 hasta la Tabla 16.
Tabla 12

Especies exclusivas en la zona de Antahuaycco

Antahuaycco
Ne° Especie Zona afectada Zona no
afectada
1 Dichondra argentea 49 0
2 Jarava ichu Ruiz & Pav. 15 0
3 Salvia oppositiflora 5 0
4 Gnaphalium spicatum 0 3
5 Rubiaceae 19 0
6 Oenothera rosea 2 0
7 Castilleja fissifolia-bartsia 1 0
8 Calceolaria engleriana Kraenzl. 9 0
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9 Gonphrena elegans 3 0
10  Achyrocline alata 3 0
11 Verbascum virgatum Stokes (Invasora 1) 2 0
12  Tagetes elliptica 3 0
13  Eschinus pearcei 0 3
14 Neobartsia peruviana (Walp.) Uribe- 1 0
Convers & Tank
15  Lupinus sp 0 2
16  Eucalyptus globulus 8 0
17  Spartium junceum 0 1
18  Solanum appressum 12 0
19  Prunus salicifolia kunt 0 1
20  Astragalus garbancillo 0 1
Tabla 13
Especies exclusivas en la zona de Puyhualla Alta
Puyhualla Alta
No° Especie Zona afectada Zonano
afectada
1 Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell 8 0
2 Minthostachys mollis (benth.) 0 7
3 Bidens andicola 4 0
4 Verbena litoralis HBK fo. litoralis 0 37
5 Viguiera procumbens 0 14
6 Neobartsia peruviana (Walp.) Uribe- 4 0
Convers & Tank
7 Gentianella dolichopoda 9 0
8 Sysirrinchium palmifolium L. 31 0
9 Polystichum orbiculatum Gay 1 0
10  Vaccinium floribundun Kuntk 5 0
11  Escallonia sp 3 0
12  Erigeron canadensis 0 3
13  Lupinus sp 0 15
14  Taraxacun officinale 0 11
15 Eleusine indica 0 14
16  Austrocylindropuntia floccosa 0 15
17  Astragalus garbancillo 0 9




Tabla 14

Especies exclusivas en la zona de Kankarhuay
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Kankarhuay
o .
N Especie Zona afectada if%r;?ar(;z
1 Monnina salicifolia 0 4
2 Desmodium molliculum 7 0
3 Calceolaria engleriana Kraenzl. 0 6
4 Berberis carinata 24 0
5 Eschinus pearcei 4 0
6 Ageratina stembergiana 0 4
7 Sysirrinchium palmifolium L. 0 11
8 Brachyotum naudinii Triana 0 10
9 Asteraceae pseudonaphalium 0 2
10  Berberis boliviana Lechl 2 0
11  Vaccinium floribundun Kuntk 0 28
12  Escallonia sp 0 10
13  Barnadesia sp-llaulli 9 0
14  L- Vicia SPenteja silvestre 75 0
15 Gamochaeta spicata 6 0
16  Malvastrum sp 39 0
17  Clinopodium gilliesii 0 13
18 Hesperomeles lanuginosa 0 37
19  Rubus niveus thunb 0 2
20  Abatia spicata 0 4
21  Hesperomeles escalloniifolia schitdl 0 7
22  Eucalyptus globulus 15 0
23  Baccharis genistelloides(Lam.) 0 2
24  Taraxacun officinale 0 2
25  Polystichum orbiculatum Gay 0 25
26  Solanum appressum 1 0
27  Vallea stipulari 0 6
28  Valeriana micropterina Wedd 0 5
29  Gaultheria bracteata 0 28




Tabla 15

Especies exclusivas en la zona de Anyanizo

64

Anyanizo
N Especie Zona afectada if%r;?ar(;z
1 Desmodium molliculum 0 4
2 Viguiera procumbens 0 1
3  Ageratina stembergiana 0 11
4 Sysirrinchium palmifolium L. 8 0
5 Festuca idahoensis 44 0
6 Eryngium alternatum 4 0
7 Berberis lutea 23 0
8  Arenaria retusa 21 0
9  Ageratina umbertiana 1 0
10  Erodium cicutarium 3 0
11  Bomarea dulcis 3 0
12  Erigeron canadensis 42 0
13 Senna birrostris 1 0
14  Rubus niveus thunb 0 11
15  Abatia spicata 0 11
16  Pinus radiata 0 15
17  Schinus andinos 0 21
18  Ehrharta erecta 0 93
19  Dunalia spinosa 0 9
20 fuertesimalva limensis (L) 0 5
21 Conium maculatum 0 3
22 Solanum appressum 0 10
23 Salvia tiliifolia 0 83
24 Myrcia guianensis 0 1
25  Ambrosia arborescens Miller 0 22
26 Ipomoea nil (L.) Roth 0 13
27  Solanum sp. 0 5
28  Myrcia sp. 0 6
29  Peperomia sp. 0 12
30 Randia grandiflora 0 4
31  Tropaeolum majus. 0 3
32  Cestrum aurculatum 0 1
33  Eleusine indica 0 3




Tabla 16

Especies exclusivas en la zona de Colpa
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Colpa
Ne° Especie Zona afectada Zonano
afectada
1 Jarava ichu Ruiz & Pav. 18 0
2 Daucus montanus 3 0
3 Ageratina stembergiana 0 12
4 Baccharis salicifolia(Ruiz & Pavon) Pers 0 5
5  Clinopodium gilliesii 0 10
6  Aristeguietia discolor 0 8
7 Citharexylum herrerae 0 2
8 Vallea stipulari 0 4
9  Solanum sp. 0 4
10  Myrcia sp. 0 14
11  Peperomia sp. 0 10
12 Cestrum aurculatum 0 3
13  Tillandsia sp. 0 2
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5.1.3. Datos recolectados de la percepcion de la poblacion

a) Preguntas asociadas al componente cognitivo. El primer grupo de
preguntas que se realizaron en la encuesta fueron un total de 8, las cuales estuvieron
relacionadas al componente cognitivo, como se puede visualizar en las figuras 4, 5, 6, 7,
8,9,10y 11.
Figura 4

¢, Qué es para usted un incendio forestal?
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Anyanizo Antahuaycco Puyhualla Alta Kankarhuay Colpa

% 3% 3% % 3%

M a)Llamas de fuego sin control sobre la vegetacion y areas forestales
M b)Llamas de fuego con control sobre la vegetacidn y areas forestales
B c)Fendmeno natural sin impacto ambiental

d) Desconoce

De acuerdo al andlisis por zona afectada, el 90% en Puyhualla Alta, 83% en Colpa,
78% en Antahuaycco, 39% en Kankarhuay y el 34% en Anyanizo indican que los incendios
forestales son llamas de fuego sin control sobre la vegetacion y areas forestales, mientras
el 60% en Anyanizo y el 53% en Kankarhuay mencionan que son llamas de fuego con
control. Para abordar estas percepciones y mejorar la respuesta a incendios forestales, es
esencial desarrollar estrategias de manejo y educacion adaptadas a las necesidades y

experiencias de cada zona.



67

Figura5

¢, Qué es para usted la diversidad floristica?
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Segun la opinion de los pobladores en el area de estudio, consideran que la
diversidad floristica es la diversidad de especies de vegetacion de plantas en un: 84% en
Puyhualla Alta, 82% en Kankarhuay, 78% en Antahuaycco, 72% en Anyanizo y 64% en
Colpa. También se aprecia el desconocimiento de la poblacion sobre este concepto en un:
19% en Anyanizo, 8% en Colpa, 6% en Kankarhuay, 4% en Puyhualla Alta y 3% en

Antahuaycco.



Figura 6

¢, Cudl cree usted que es la principal causa de los incendios forestales?
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M a) Rayo

M b) Quema de parcelas por creencias y costumbres

B c) Quema de parcelas para ampliacion de area agricola
d) Accidentales

M e) Desconocido

Los pobladores de la zona afectada consideran que la causa principal de los

incendios forestales es ocasionada de forma accidental, teniendo como resultados en 66%

en Anyanizo, 58% en Kankarhuay, del mismo modo consideran la quema de parcelas por

creencias y costumbres es de 60% en Puyhualla Alta, 56% en Colpa. De tal forma el 39%

en Antahuaycco, 32% en Kankarhuay y 31% en Colpa indican que es para la ampliacion

de area agricolas. El andlisis revela que las percepciones sobre las causas de los incendios

forestales varian significativamente por ello las estrategias de mitigacion deben ser

especificas para cada comunidad, abordando tanto la educacion sobre prevencion de

incendios como la adaptacion de practicas agricolas y tradicionales.
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Figura 7

¢, Cudl cree usted que es el principal efecto de los incendios forestales?
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M a) Pérdida de la vida silvestre y la vegetacion
B b) Contaminacion del aire
c) Pérdida de ingresos para los trabajadores agricolas

d) Todas las anteriores

El principal efecto de los incendios forestales con mayor consideracion es la pérdida
de ingresos para los trabajadores agricolas como se aprecia con el 79% en Puyhualla Alta.
Mientras el 75% en Anyanizo, 63% en Kankarhuay y 59% en Antahuaycco, 28% en Colpa
consideran a todas las alternativas mencionadas. De igual forma el 44% de Colpa, 29% de
Antahuaycco y 26% de Kankarhuay consideran que es la pérdida de la vida silvestre y la
vegetacion. Se muestra que la percepcion de los efectos de los incendios forestales varia
significativamente entre las localidades, esto sugiere la necesidad de enfoques
diferenciados en la mitigacion y respuesta a los incendios forestales, teniendo en cuenta

las prioridades y preocupaciones especificas de cada zona.
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Figura 8

JActualmente como se encuentra la diversidad floristica en su localidad?
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El 80% en Puyhualla Alta, 74% en Anyanizo y el 63% en Kankarhuay de los
pobladores encuestados, afirman que la diversidad florista en su localidad sigue igual, el
42% en Antahuaycco, 32% en Kankarhuay, 31% en Colpa, 21% en Anyanizo y el 8% en
Puyhualla Alta indican que la diversidad floristica ha disminuido, mientras el 28% en Colpa,
13% en Antahuaycco, 13 % en Antahuaycco y el 10% en Puyhualla Alta manifiestan el
desconocimiento acerca del tema. En cuanto el 13 % en Antahuaycco, 11% en Colpay el

2% en Puyhualla Alta indican que la diversidad Floristica ha aumentado.
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Figura 9
¢, Cual es la actividad econémica mas afectada por los incendios forestales en su

localidad?
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La mayoria de los encuestados en las zonas afectadas indican con porcentajes
entre el 25% a 71% es la produccion forestal, de igual manera en porcentajes entre el 25%
al 63% indican que la actividad econdmica mas afectada es la agricultura, también se
puede apreciar el desconocimiento en porcentajes menores en las zonas de Anyanizo,
Antahuaycco, Puyhualla Alta y Kankarhuay. Se evidencia que la produccion forestal y la
agricultura son las mas afectadas y se refleja la importancia de estas actividades en las
zonas encuestadas, Las acciones enfocadas en la recuperacion y el fortalecimiento de
estas actividades, junto con la educacion continua y la diversificacion econémica, seran

cruciales para la sostenibilidad y el desarrollo econémico de estas zonas.
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Figura 10
¢En qué mes de la temporada de secas se producen mayormente los incendios

forestales en su localidad?
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De acuerdo al grafico, en la mayoria de las zonas afectadas como en Kankarhuay,
Antahuaycco, Anyanizo y colpa con porcentajes de 80%, 78%, 76% y 39% respectivamente
perciben que es mes de agosto donde se suscita mayor I.F; y en porcentajes menores las
zonas de la Mancomunidad consideran que es en Julio, Setiembre. Como se sabe esos
meses aca en la sierra es temporada seca, donde se presencia altas temperaturas, baja
humedad y fuertes viento los cuales provocan ya sea ampliacion de terrenos agricolas o

guema de restos agricolas los cuales provocan I.F.
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Figura 11

¢ Quién se ocupa de combatir los incendios forestales en su localidad?
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M c) Organizacion comunal d) Desconoce

Con respecto a esta pregunta de ¢quién se ocupa en combatir los incendios
forestales en su localidad?, el 87% en Anyanizo y el 80% en Kankarhuay indican que es la
organizacion comunal, mientras que el 79% en Puyhualla Alta, 59% en Colpa y 47% en
Antahuaycco indican que es el cuerpo de bomberos voluntarios, el porcentaje de
desconocimiento de la poblacién es bajo en todas las localidades, aunque es relevante en
Colpa con un 29%. Fortalecer su capacidad y fomentar una mayor participacién de las
autoridades locales, bomberos, puede mejorar significativamente la eficacia en la lucha

contra incendios forestales en estas comunidades.
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b) Preguntas asociadas al componente afectivo. El segundo grupo de
preguntas que se realizaron en la encuesta fueron un total de 4, las cuales estuvieron
relacionadas al componente afectivo, como se puede visualizar en las figuras 12, 13, 14y
15.

Figura 12
¢, Qué tan importante cree usted que son los beneficios que aportan los bosques a su

localidad?
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Las percepciones positivas “muy importante” es relativamente alta en todas las
zonas de Kankarhuay, Puyhualla Alta, Anyanizo, Antahuaycco y Colpa, con los porcentajes
de 73%, 70%, 62%,61% y 47% los cuales indican que es muy importante los beneficios
gue aportan los bosques; mientras que el 39% en Colpa, 35% en Anyanizo, 30% en
Antahuaycco, 20% Kankarhuay y 19% en Antahuaycco mencionan que es completamente
importante; asimismo en porcentajes menores consideran que es medianamente
importante. Esto demuestra que el beneficio de los bosques en estas localidades subraya

la importancia de estos ecosistemas para la comunidad.
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Figura 13

¢, Qué tan importante cree usted que es la diversidad floristica en su localidad?
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Se aprecia que la diversidad floristica es considerado muy importante por los
encuestados de las zonas afectadas de Kankarhuay, Anyanizo y Antahuaycco con los
porcentajes de 92%, 84% y 52% respectivamente. Mientras que el 60% en Puyhualla Alta,
44% en Colpa y el 29% en Antahuaycco indican que es completamente importante la
diversidad floristica, sin embargo, en porcentajes menores hacen mencion de la poca,
mediana y nula importancia respecto a la pregunta. Los datos revelan que la percepcién
de la importancia de la diversidad floristica varia significativamente entre las diferentes

zonas mencionadas.



Figura 14

¢,Cree usted que los bosques de su localidad estan bien gestionados?
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El grafico de barras muestra los resultados de una encuesta sobre la percepcion de

la gestion de los bosques en 5 zonas, de los cuales Anyanizo, Colpa, Antahuaycco y

Kankarhuay con los porcentajes 72%, 64%, 55% y 46% respectivamente indican que los

bosques no estan siendo gestionados; mientras que el 75% en Puyhualla Alta 'y el 22% en

Colpa mencionan que los bosques si estan siendo gestionados, en tanto que el 33% en

Kankarhuay, 18% en Anyanizo y 16% en Antahuaycco manifiestan que recién se esta

iniciando las gestiones. El andlisis del gréfico revela las percepciones variadas, aunque,

algunas localidades muestran una leve percepcién de gestién adecuada, la mayoria refleja

una insatisfaccién general con la gestion actual de los bosques, destacando la necesidad

urgente de mejorar las practicas de gestion y comunicacion.
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Figura 15

¢Al presenciar un incendio forestal fuera de control? ¢ Qué sentimientos le genera?
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Respecto a la pregunta ¢ Al presenciar un incendio forestal fuera de control? ¢ Qué
sentimientos le genera? De la zona de Anyanizo el 74% indica sentir miedo, del mismo
modo el 40% del total de encuestados en Antahuaycco mencionan que les genera miedo,
mientras que el 65% en Puyhualla Alta manifiesta sentir culpa, el 50% en Kankarhuay
indican sentir miedo. Por otro lado, un 58% de la zona de Colpa manifiestan sentir
indignacion al presenciar un |.F fuera de control. Los datos muestran que las respuestas
emocionales frente a los incendios forestales varian ampliamente entre las diferentes
comunidades encuestadas, reflejando diferentes preocupaciones y afectaciones

personales relacionadas con estos eventos ambientales adversos.
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c) Preguntas asociadas al componente conductual. El tercer grupo de
preguntas que se realizaron en la encuesta fueron un total de 7, las cuales estuvieron
relacionadas al componente conductual, como se puede visualizar en las figuras 16, 17,

18, 19, 20, 21y 22.

Figura 16

¢, Qué tan preparada esta la poblacion de su localidad ante la ocurrencia de un incendio

forestal?
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Respecto a la pregunta realizada en la zona de Anyanizo el 72% mencionan estar
poco preparado; el 57% de la zona de Puyhualla Alta manifiesta que la poblacién esta
preparada, Asi mismo un 72% en Kankarhuay, 55% en Antahuaycco, 47% en colpa 'y 22%
en Anyanizo indican que no esta preparado. Mientras que en Kankarhuay, Antahuaycco y
Colpa la mayoria de los encuestados perciben una falta de preparacion para enfrentar
incendios forestales, en Puyhualla Alta y Anyanizo hay una percepcion méas favorable sobre
la preparacién comunitaria. Estas diferencias pueden influir en la capacidad de respuesta

y la mitigacion de riesgos ante incendios forestales en cada una de estas zonas.
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Figura 17
¢Usted cree que hay un plan de emergencia ante la ocurrencia de incendios forestales en

su distrito?
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La grafica representa las respuestas a la pregunta "¢ Usted cree que hay un plan
de emergencia ante la ocurrencia de incendios forestales en su distrito?" y muestra los
porcentajes de afirmacién y desconocimiento de la existencia de dicho Plan. El 83% en
Antahuaycco, 50% en Puyhualla Alta afirman que, si existe un plan, mientras que el 90%
en Anyanizo, 50% en Puyhualla Alta, 74% en Kankarhuay y 75% manifiestan su
desconocimiento. El andlisis revela disparidades significativas en el conocimiento de los
planes de emergencia entre las distintas zonas afectadas. Anyanizo, Kankarhuay y Colpa
muestran niveles relativamente altos de desconocimiento, mientras que Antahuaycco y
Puyhualla Alta necesitan mejorar la comunicacion y educacion sobre los planes de
emergencia para asegurar una mejor preparacion ante la ocurrencia de incendios

forestales.
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Figura 18

¢ Qué acciones inmediatas tomaria usted frente a la ocurrencia de incendios forestales?
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En esta pregunta ¢Qué acciones inmediatas tomaria usted frente a la ocurrencia
de los I.LF.?. Con el 92% en Kankarhuay, 78% en Anyanizo, 67% en Colpa y Antahuayco
con el 47% mencionan avisar a las autoridades de la localidad; mientras que el 88% en
Puyhualla Alta, 38% en Colpa y 30% en Antahuaycco indican comunicar a la oficina de
GRD de la MD. También se puede apreciar que el 16% en Antahuaycco se aleja lo mas
lejos posible y en porcentajes menores no hace nada. Estas acciones pueden variar segun
la localidad y las condiciones especificas del incendio, pero establecer un plan claro y
educar a la poblacion sobre cémo actuar puede mitigar significativamente el impacto de los

incendios forestales.
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Figura 19
¢, Qué acciones toman los pobladores de su localidad después de ocurrido el incendio

forestal?
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Se observa las diferentes acciones tomadas por cada zona. En Puyhualla Alta,
Antahuaycco, Colpa y Kankarhuay indican solicitar ayuda a las autoridades para
recuperacion de areas dafiadas. En Anyanizo con el 77% mencionan que ellos mismos
verifican el area afectada por los I.F. Mientras que el 39% en Colpa, 33% en Kankarhuay,
21% en Antahuaycco mencionar identificar al responsable y determinan la causa; En tanto
que el 22% en Colpa y el 13 en Antahuaycco no hacen nada. Cada zona presenta
diferentes niveles de respuesta y accion frente a los I.F., desde la colaboracién con
autoridades para la recuperacion y acciones individuales de evaluacién y determinacion de
causas. ldentificar las fortalezas y areas de mejora para fortalecer la preparacion y la

resiliencia comunitaria ante futuros eventos de este tipo.
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Figura 20

¢ Desde el afio 2019, cuantos incendios forestales ocurrieron en su localidad?
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En Kankarhuay, Anyanizo y Antahuaycco con los porcentajes del 81%,59% y 47%
de los encuestados indica haber presenciado mas de 4 |.F. desde el 2019, Asimismo el
64% de los encuestados de la zona de Puyhualla Alta manifiesta haber presenciado entre
3y 41F.; Asimismo el 50% de los encuestado en Colpa indican haberse suscitado 2 veces
un I.LF en esa zona. Estos datos subrayan la variabilidad en la frecuencia de incendios
forestales entre las diferentes zonas afectadas de los encuestados, reportando mas de 4
incendios desde 2019, esta situacién indica una exposicién continua y repetitiva, con
posibles implicaciones severas para la biodiversidad local, la infraestructura y la comunidad

en general.
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Figura 21
¢ Se dio alguna capacitaciéon y/o sensibilizacién sobre prevencién y control de incendios

forestales en su localidad?
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Se observa que las capacitaciones y/o Sensibilizaciones sobre prevencion y control
de los incendios es nula por parte de las localidades de Kankarhuay, Antahuaycco, Colpa
y Anyanizo con los porcentajes del 93%, 86%, 80% y 78% respectivamente, mientras que
en Puyhualla Alta, un 95% de los encuestados afirman que si se realiz6 capacitaciones. De
esta forma los datos muestran una disparidad significativa en la realizacion de
capacitaciones y sensibilizaciones sobre prevencién y control de incendios entre las
diferentes localidades encuestadas los cuales estarian contribuyendo la falta de

preparacion y mayor vulnerabilidad frente a los I.F.
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Figura 22
¢ Usted patrticiparia en una capacitacion y sensibilizacion sobre prevencion y control de

incendios forestales?
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Los porcentajes de participacion varian ligeramente entre las localidades, siendo
Kankarhuay la que muestra el mayor porcentaje de disposicion con un 94%, y Antahuaycco
la mas baja con un 82%, aunque sigue siendo un porcentaje considerablemente alto, La
mayoria de los encuestados en todas las localidades expresan una fuerte disposicion a
participar, con porcentajes superiores al 80%. El grafico de barras evidencia una tendencia
clara en todas las localidades hacia una alta disposicién a participar en capacitaciones y
sensibilizaciones sobre prevencion y control de incendios forestales y Las tasas de no

participacion son bajas en todas las localidades.



85

5.2. Discusion

5.2.1. Discusidon con respecto al resultados del objetivo general: Determinar la
influencia de los incendios forestales en la diversidad floristica de la Mancomunidad
Sondor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, de la regién Apurimac, afio 2023

Los resultados muestran que los incendios forestales influyen significativamente en
la diversidad floristica de la Mancomunidad Sondor — Kuramba, evidenciandose diferencias
entre las zonas afectadas y no afectadas. El indice de Shannon reflej6 una diversidad
menor en las zonas perturbadas, diferencia confirmada por la prueba t de Student (p =
0,03).

Estos hallazgos guardan relacion con lo sefialado por Cabrera & Ramos (2021),

quienes destacan que la diversidad de especies se ve reducida de manera significativa
(p=0.029). Asimismo, lo planteado por Avila et al. (2004) coincide con nuestros resultados,
al evidenciar que los incendios forestales donde la diversidad es moderada en las zonas
incendiadas y una alta diversidad en las zonas no afectadas.
5.2.2. Discusioén con respecto a los resultados del objetivo especifico 1: Cuantificar
la extensién del area afectada por incendios forestales en cinco zonas seleccionadas
de la Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas, de la region
Apurimac, afio 2023.

En la presente investigacion se determind que la extension total de zonas afectadas
fue de 293,5 ha, siendo Anyanizo (168 ha) la zona mas impactada, seguida de Colpa (48,9
ha) y Puyhualla Alta (12 ha). Este patron puede explicarse por la topografia y el tipo de
cobertura vegetal, que en el caso de Anyanizo se caracteriza por pajonales y matorrales
con alta inflamabilidad. Resultados similares fueron reportados por Atoche y Bramon
(2022), quienes identificaron una degradacién significativa en el Parque Nacional Cerros
de Amotape, donde mediante NDVI se evidencid la pérdida de més de 142 ha de
vegetacion, resaltando que los incendios afectan tanto la extensién como la calidad de los
ecosistemas. En el ambito regional, el CENEPRED (2022) sefiala que la provincia de

Andahuaylas concentra mas de 600 emergencias forestales en los Ultimos 20 afios, lo cual
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coincide con la magnitud de las superficies incendiadas halladas en este estudio.
Asimismo, Manta (2008) ya habia advertido que en la mancomunidad Saywite-
Choquequirao-Ampay, los incendios afectan miles de hectareas de bosques y pastizales
andinos, principalmente por causas antropicas, lo cual concuerda con la realidad
observada en Soéndor-Kuramba, donde la quema agricola y pastoril es una de las
principales causas de propagacion del fuego.

5.2.3. Discusion con respecto a los resultados del objetivo especifico 2:
Caracterizar la flora afectada por los incendios forestales mediante la evaluacion de
pardmetros de vegetacién (riqueza, abundancia, indice de diversidad), en cinco
zonas afectadas de la Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de Andahuaylas,
de laregién Apurimac, afio 2023.

Los resultados del indice de diversidad de Shannon confirman que los incendios
forestales impactan significativamente la diversidad floristica de la Mancomunidad Séndor-
Kuramba. En las zonas afectadas de Antahuaycco, Puyhualla Alta, Kankarhuay, Anyanizo
y Colpa, el indice promedio fue de 2.155, mientras que en las zonas no afectadas alcanzé
2.323. La prueba t de Student para datos pareados refuerza este hallazgo, mostrando una
diferencia estadisticamente significativa entre las zonas afectadas y no afectadas (p =
0.031).

Los resultados muestran que los incendios forestales generan una reduccién en la
diversidad floristica, aunque el grado de impacto varia por zona. Esto podria explicarse por
factores como:

o Intensidad y duraciéon del incendio: Areas mas severamente quemadas como

Antahuaycco podrian haber sufrido pérdidas mas marcadas en la cobertura vegetal

y la diversidad.

o Capacidad de regeneracion del ecosistema: En zonas como Kankarhuay, la
vegetacion parece tener una mayor resiliencia, lo que explicaria la pequefna

diferencia entre zonas afectadas y no afectadas.
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o Tipo de especies predominantes: Las especies pioneras y tolerantes al fuego
pueden recolonizar rapidamente ciertas zonas, manteniendo valores relativamente
altos de diversidad en zonas afectadas como Colpa y Anyanizo.

o Estos hallazgos coinciden con investigaciones realizadas en ecosistemas
similares. Por ejemplo, estudios en regiones andinas y zonas semiaridas reportan
gue los incendios tienden a simplificar la composicion floristica, favoreciendo
especies generalistas o resistentes, lo que disminuye la heterogeneidad estructural
del ecosistema.

En contraste Cabrera. y Ramos M. (2021), donde el indice promedio fue de 2.426
en zonas naturales y 1.866 en zonas incendiadas, también se aprecié una diferencia
significativa entre ambas zonas (p = 0.029). Aunque las diferencias absolutas en los valores
del indice son menores en la Mancomunidad Séndor - Kuramba, ambos trabajos de
investigacion coinciden en que los incendios disminuyen la diversidad floristica y alteran la
distribucion de las especies, resaltando a las mas resilientes. Vale indicar que estas
variaciones podrian atribuirse a las diferencias ecoldgicas entre los matorrales andinos de
Mancomunidad Sondor - Kuramba y los bosques montanos himedos de Cajamarca.

Nuestra tesis aporta evidencia de que el matorral andino de Mancomunidad Séndor
- Kuramba posee una notable diversidad floristica y una alta capacidad de resiliencia frente
a los incendios forestales. Comparando antecedentes internacionales con nuestra tesis de
estudio, las investigaciones de Avila-Flores et al. (2024) en matorrales xerdfilos de México
y de Mufioz et al. (2022) en matorrales andinos de Ecuador, los valores del indice de
Shannon en la Mancomunidad Séndor - Kuramba son significativamente mas altos, con
promedios de 2.155 en zonas afectadas y 2.323 en zonas no afectadas, frente a los valores
reportados en México (0.75) y Ecuador (1.44) en las zonas afectadas. Pese a estas
variaciones, los resultados coinciden en que los incendios disminuyen la diversidad
floristica. En este estudio, la diferencia entre las zonas afectadas y las zonas no afectadas
es menor, lo que destaca la capacidad de regeneracion del ecosistema andino. Estos

hallazgos enaltecen la importancia de implementar estrategias de conservacion y
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restauracion ecologica, asi como de continuar con estudios de investigacion sobre la
resiliencia de las especies locales para mitigar los efectos del cambio climético y prevenir
impactos negativos de incendios forestales a futuro.

5.2.4. Discusion con respecto a los resultados del objetivo especifico 3: Describir
la percepcion de la poblacién sobre la influencia de los incendios forestales en la
diversidad floristica, a partir de los componentes cognitivo, afectivo y conductual,
en cinco zonas afectadas de la Mancomunidad Séndor - Kuramba, provincia de
Andahuaylas, regién Apurimac, durante el afio 2023.

En el componente cognitivo, la poblacion reconocié que los incendios forestales
reducen la diversidad floristica y son causados principalmente por actividades humanas
como la agricultura y la ganaderia. Esto coincide con Manta (2008), quien afirma que los
incendios en comunidades altoandinas son generados por el hombre y constituyen una
amenaza para los bosques y la fauna, agravada por el limitado conocimiento del valor de
los ecosistemas y de los riesgos del fuego. En el componente afectivo, los encuestados
expresaron preocupacion y tristeza por la pérdida de vegetaciéon y los efectos en su
entorno. De manera similar, Guerra (2021) describe sentimientos de tristeza, impotencia e
indignacién en comunidades frente a los incendios, resaltando el vinculo emocional con el
territorio. Asimismo, Herndndez y Mendoza (2019) identificaron que la baja capacitacion y
la escasa participacion comunitaria dificultan el control de incendios, lo que coincide con la
percepcion de los pobladores de Séndor-Kuramba sobre la necesidad de mayor formacion.
En el componente conductual, la mayoria de encuestados manifesté disposicion a
participar en capacitaciones y actividades de sensibilizacion, lo que representa una
oportunidad para la gestion preventiva. Este resultado se vincula con Condori (2021), quien
sefiala que la participacién comunitaria es clave pero limitada, y con Alvarez (2022), quien
advierte que muchos incendios se originan por descuidos en las labores agricolas,
generando pérdidas de flora, fauna y recursos econémicos. Por ello, reforzar la educacion
ambiental y la participacién comunitaria se convierte en una estrategia esencial para reducir

la incidencia de incendios.
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5.3. Prueba de hipotesis
Hipotesis nula (Hy)

No existe diferencia significativa en la diversidad floristica entre las zonas
afectadas y no afectadas por los incendios forestales.
Hipotesis alternativa (H;)

Existe una diferencia significativa en la diversidad floristica entre las zonas
afectadas y no afectadas por los incendios forestales.
Prueba de T de Student

Se llevé a cabo una prueba t de Student para datos pareados con el propdsito de
comparar el indice de diversidad de Shannon (H') entre las cinco zonas afectadas y las
cinco zonas no afectadas. Los resultados obtenidos fueront=-3,2612 y p = 0,031046. Este
p-valor es menor al nivel de significancia establecido (a = 0,05), lo que indica que existe
una diferencia estadisticamente significativa entre los indices de Shannon en las zonas
afectadas y no afectadas. Lo descrito se puede visualizar en la Tabla 17.
Tabla 17

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 Variable 2
Media 2.1552 2.3232
Varianza 0.1205457 0.1083752
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.9433709
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -3.261183128
P(T<=t) una cola 0.01552307
Valor critico de t (una cola) 2.131846786
P(T<=t) dos colas 0.03104614

Valor critico de t (dos colas) 2.776445105
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Decision:

Dado que el valor p (0.031) es menor al nivel de significancia cominmente utilizado
de 0.05, podemos rechazar la hipétesis nula (Hy) y aceptar la hipétesis alternativa (H,).

Esto indica que hay una diferencia significativa en la diversidad floristica entre las

zonas afectadas y las zonas no afectadas por los incendios forestales.
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VI. Conclusiones

Se determin6é que los incendios forestales si influyen significativamente en la
diversidad floristica de la Mancomunidad Séndor-Kuramba, lo cual se comprobd mediante
la prueba t de Student, que arrojé un valor de p = 0.03. Este resultado confirma que la
presencia de incendios ocasiona una reduccion en la diversidad de especies vegetales en
las zonas afectadas.

Se cuantifico la extension de las areas afectadas por incendios forestales en cinco
zonas de la Mancomunidad Sondor-Kuramba mediante el uso de ArcGIS, identificAndose
un total de 237,9 ha afectadas. Anyanizo fue la zona mas impactada con 168 ha, seguida
por Colpa y Puyhualla Alta. Esta informacién permite dimensionar la magnitud del problema
y constituye un insumo fundamental para la planificacibn de medidas de prevencion y
recuperacion.

Se caracterizé la flora afectada y no afectada por los incendios forestales,
encontrdndose que, a nivel de la Mancomunidad Séndor-Kuramba, los parametros de
vegetacion fueron superiores en las zonas no afectadas. En cuanto a la abundancia, se
registraron 1 910 individuos en las zonas afectadas frente a 2 294 individuos en las zonas
no afectadas. Respecto a la riqueza floristica, se identificaron 124 especies en las zonas
afectadas y 146 especies en las zonas no afectadas. De manera complementaria, el indice
de diversidad de Shannon present6 un promedio de 2,155 en zonas afectadas, mientras
que en las no afectadas alcanzd un valor superior de 2,323. Estos resultados reflejan
reducciones significativas en la abundancia, riqueza e indice de diversidad en las zonas
afectadas, lo que demuestra que los incendios forestales disminuyen la diversidad
floristica.

Ademas, se identificaron especies comunes representativas en cada tipo de zona.
En las zonas afectadas, las especies comunes en las cinco zonas evaluadas fueron
Baccharis latifolia (Chillca), Minthostachys mollis (Mufa), Jarava ichu (Ruiz Ichu),
Baccharis tricuneata (Pichana) y el Eucalyptus sp. En contraste, en las zonas no afectadas

se registré una mayor diversidad de especies comunes, como Baccharis latifolia (Chillca),
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Ageratina sternbergiana, Viguiera procumbens (Suncho), Clinopodium gilliesii (Puna
Mufia), Verbena litoralis, Baccharis tricuneata (Pichana), Lupinus sp. (Ccera ccera), Rubus
niveus, Hesperomeles escalloniifolia y Vallea stipularis (Chuyllur), lo que evidencia una
mayor estabilidad y riqueza floristica en estas zonas no perturbadas por el fuego.

Se describié la percepcion de la poblacién frente a los incendios forestales,
encontrandose que, en el componente cognitivo, reconocen los efectos negativos sobre la
flora; en el afectivo, expresan preocupacion y tristeza por la pérdida de vegetacién; y en el
conductual, manifiestan disposicion a participar en programas de capacitacion y
sensibilizacién. Esto demuestra que la poblacién tiene un conocimiento basico del
problema y una actitud favorable hacia la prevencion, lo que constituye una oportunidad

para implementar estrategias de educacion ambiental y gestion participativa.
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VII. Recomendaciones

o Se recomienda establecer un programa integral para evaluar la influencia de los
incendios forestales en la diversidad floristica de la mancomunidad Séndor Kuramba, en el
que las instituciones MINAN y SERFOR lideren la coordinacion de politicas de
conservacién y restauracion, asegurando el cumplimiento de las normativas ambientales.
Los gobiernos locales y regionales deben facilitar el acceso a las zonas afectadas y
organizar a las comunidades, mientras que las universidades deben aportar en el disefio y
ejecucion de estudios cientificos, capacitando recursos humanos en el manejo ambiental.
Asi un trabajo en conjunto ayudara en la implementacion de practicas de restauracion
ecoldgica, y la poblacion sera esencial en la sensibilizacién, prevencién de incendios y
participacion en la forestacion y monitoreo de la biodiversidad. Este enfoque colaborativo
garantizara una respuesta integral y sostenible.

o Establecer un sistema de monitoreo geoespacial y cartografico para identificar las
zonas afectadas por los incendios forestales, utilizando herramientas SIG y tecnologias
para delimitar las areas respectivas y asi generar una base de datos geograficos que
permita realizar andlisis comparativo a largo plazo y asi capacitar a los gobiernos locales y
regionales el uso de estas herramientas para realizar monitoreos constantes y las
entidades involucradas seria el IGN y SERFOR para proporcionar la tecnologia y
conocimiento técnico, y los gobiernos locales para los monitoreos en el territorio e
involucrar a las universidad y ONGs para analizar los datos y validar los resultados.

o Realizar estudios de campo en las zonas afectadas por incendios forestales para
evaluar pardmetros de vegetacion comparando con la zona no afectada. Se recomienda
establecer parcelas permanentes de monitoreo y priorizar la identificacion de especies
clave para la restauracion ecologica. Estas actividades pueden ser lideradas por SERFOR
Y MINAM, con el apoyo de universidades como la Universidad Tecnoldgica de los Andes,
asi como ONGs ambientales los cuales garanticen un analisis riguroso y promover

acciones de conservaciones basadas en resultado.
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o Implementar estrategia participativa para participativa para comprender la
percepcién de la poblacion sobre los incendios forestales y su influencia en la diversidad
floristica, esta estrategia debe incluir la realizacion de encuestas, entrevistas y talleres
comunitarios, liderados por los gobiernos locales, regionales, y con apoyo de universidades
locales como la Universidad Tecnoldgica de los Andes, organizaciones comunales. A partir
de los resultados, se deben disefiar campafias de sensibilizacion lideradas por el MINAM
y ONGs ambientales, y fomentar el empoderamiento de la poblacibn mediante su
participacion en actividades de restauracion ecolégica y prevencion de incendios y
monitoreo ambiental, en coordinacién con SERFOR y poblacién involucrada.

o Fomentar programas de voluntariado ambiental universitario y comunitario los
cuales impulsen programas de voluntariado que involucren a estudiantes universitarios,
colegios y comunidades locales en actividades como prevencion de incendios, restauracion
de zonas afectadas y educacién ambiental.

o Finalmente implementar programas de post-incendio que potencien la regeneracion

natural y la conservacion de especies nativas.
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