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DIVERSIDAD Y RECAMBIO ESPACIAL DE LAS PLANTAS
VASCULARES DEL HUMEDAL MARINO COSTERO DE
CARQUIN-HUALMAY (LIMA - PERU) / DIVERSITY AND

SPATIAL VARIATION OF VASCULAR PLANT IN THE CARQUIN-

HUALMAY MARINE COASTAL WETLAND (LIMA - PERU)

Leslie Carmen-Alberca® & Héctor Aponte !

! Universidad Cientifica del Sur, Lima, Per(. Carrera de Biologia Marina.

Resumen

El humedal de Carquin-Hualmay tiene, hasta la fecha, la mayor riqueza por unidad de area
vegetal de todos los humedales evaluados de la costa de Lima. En el presente estudio, se
evaluo su diversidad y recambio espacial por cada estacion del afio. Para ello, se realizaron
cuatro muestreos a lo largo de un afio (uno por trimestre), en los cuales se realizaron 30
transectos utilizando la técnica de Point Quadrat. Con los datos obtenidos, se calcularon los
indices de Simpson (diversidad por transecto), Shannon-Wienner (diversidad por transecto),
Harrison (recambio espacial), Jaccard (recambio espacial) y los estimadores de diversidad
Chao 2 (diversidad del humedal) y Jackknife 1 (diversidad del humedal). A fin de comparar
los datos obtenidos, se tomaron de la literatura los valores de estos indices (diversidad por
transecto y recambio espacial) y la riqueza (diversidad del humedal) de otros cuatro
humedales costeros de Lima y se realizaron pruebas estadisticas. La diversidad encontrada
en Carquin-Hualmay present6 valores promedio de 0.39, 0.66, 0.17 y 0.27 para los indices

de Simpson, Shannon-Wienner, Harrison y Jaccard respectivamente; los estimadores Chao
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2 'y Jackknife 1 tuvieron valores promedio mensuales de 23.98 y 22.58 respectivamente. Los

valores de los indices de Simpson y Harrison fueron mas altos que los que se conocian para

el humedal de Puerto Viejo y Santa Rosa; el humedal de Paraiso tiene mayor diversidad por
transecto y Medio Mundo mayor recambio espacial. La riqueza de Carquin-Hualmay es
mayor a la de los humedales de Paraiso, Medio Mundo y Puerto Viejo pero menor que el
humedal de Santa Rosa. A pesar de que el humedal de Carquin-Hualmay tiene un area
reducida, mantiene valores altos de diversidad a diferentes escalas; la actividad humana
podria contribuir con el deterioro de sus comunidades y la llegada de nuevas especies,
muchas de ellas no nativas, por ello es importante conservar este humedal como parte del

corredor costero del Pacifico.

Palabras clave: corredor bioldgico, indices de diversidad, impactos antropogénicos,

humedales, plantas vasculares.

Abstract

The Carquin-Hualmay wetland has, to date, the greatest vegetal richness per unit of area
of all the evaluated wetlands on the coast of Lima. In the present study, its diversity and
spatial variation was evaluated for each season of the year. For this, four samplings were
carried out over a year (one per quarter), in which 30 transects were carried out using the
Point Quadrat technique. The Simpson (diversity by transects), Shannon-Wienner
(diversity by transects), Harrison (spatial variation), Jaccard (spatial variation) indexes
and the diversity estimators Chao 2 (wetland diversity) and Jackknife 1 (wetland
diversity) were calculated. In order to compare the data, the values of these indices
(diversity by transects and spatial variation) and the richness (wetland diversity) of four

other coastal wetlands of Lima were taken from the literature and statistical analysis was
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made. The diversity found in Carquin-Hualmay had average values of 0.39, 0.66, 0.17 and
0.27 for the Simpson, Shannon-Wienner, Harrison and Jaccard indices respectively; Chao
2 and Jackknife 1 had monthly average values of 23.98 and 22.58 respectively. These
results were higher than those known in terms of diversity and spatial variation (just for
Simpson and Harrison indexes) for the Puerto Viejo and Santa Rosa wetlands; the Paraiso
wetland has greater diversity by transects and the Medio Mundo greater spatial variation.
The richness of Carquin-Hualmay is higher than that of the Paraiso, Medio Mundo and
Puerto Viejo wetlands but lower than the one of Santa Rosa wetland. Despite the fact that
the Carquin-Hualmay wetland has a small area, it maintains high diversity values at
different scales; human activity could contribute to diminish their community diversity
and with the arrival non-native species, because of that is very important to conserve this

wetland as part of the Pacific coastal corridor.

Keywords: biological corridor, diversity indices, anthropogenic impacts, wetlands,

vascular plants.

Introduccion

Los humedales costeros son ecosistemas muy importantes a nivel mundial por los servicios
ecosistémicos que brindan; entre ellos, se encuentran el almacenamiento de agua, proteccion

contra tormentas, mitigacion de crecidas, estabilizacion de costas, control de la erosion,
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recarga de acuiferos, depuracion de aguas y la estabilizacion de las condiciones climaticas

(Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2013). Multiples autores de diversas partes del

mundo coinciden en que los humedales costeros son de gran importancia por albergar a una
gran cantidad de organismos entre los que resaltan plantas, aves (migratorias y residentes),
insectos, mamiferos y peces (Pineda, 2008; Heynes, 2014; Sonco, 2013; Medina-Rangel,
2011; Rosales, 2010; Rial, 2006; Vides, 2016; Pacheco et al., 2015). Lamentablemente,
muchos humedales son vulnerables a las actividades antrépicas; desde 1 900 hasta el 2015
en todo el mundo han desaparecido aproximadamente un 64% de humedales debido a las
actividades humanas (Convencion de Ramsar sobre los Humedales, 2015). Como
investigadores esto nos motiva a contribuir en su proteccion; una de las formas es
estudiando su diversidad y recambio espacial de las especies vegetales. La diversidad se
puede evaluar utilizando la riqueza de especies, patrones de diversidad (heterogeneidad y
dominancia) dentro de un habitat o area homogénea (Koleff et al., 2003; Sonco, 2013;
Pineda, 2008) y la diversidad total dentro de un ecosistema compuesto por varias y
distintas comunidades (Koleff et al., 2003; Sonco, 2013; Pineda, 2008). El recambio
espacial evalla el recambio de especies en un area determinada asi como la similitud que
existe entre comunidades, dentro de una gradiente espacial (Anderson et al., 2011; Koleff
et al., 2003; Moreno y Rodriguez, 2010; Vellend, 2001, los mismos que se encuentran en
la revision de Calderén-Patrén et al., 2012). Los estudios de la diversidad vegetal y
recambio espacial nos permiten conocer la composicion y caracteristicas de las comunidades
de plantas e inferir el impacto de los procesos antropicos que alli ocurren, lo que permite a
las entidades correspondientes tomar medidas adecuadas para su proteccion (Aponte &

Ramirez, 2011).
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En Per(, los humedales de la costa central se encuentran formando un corredor de diversidad

bioldgica (Aponte & Cano, 2013) que permite tener un lugar de descanso a miles de aves

migratorias (las cuales emplean la vegetacion como refugio, sitio de anidamiento y zona de
alimentacion) y que alberga a mas de 100 especies vegetales, asi como a decenas de especies
de mamiferos, aracnidos y reptiles (Aponte & Cano, 2013; Aponte & Ramirez, 2011; Arana
& Salinas, 2003; Alvarez, 2007; Pacheco et al., 2015; Paredes et al., 2007; Paredes, 2010).
Estos ecosistemas también son muy importantes en la costa peruana, debido a que brindan
a la urbe diversos bienes y servicios ecosistémicos; por ejemplo, brindan forraje para su
ganado, proveen de fibras para la produccion de artesanias y brindan un espacio para

actividades turisticas y recreativas (Aponte, 2017a).

En los humedales de la costa de Lima se han identificado de tres a cinco comunidades
vegetales por humedal (generalmente juncales, vegetacion acuatica, gramadales y
comunidades mixtas), las cuales presentan caracteristicas distintivas en su estructura y
composicion; las actividades humanas que ocurren en estos ecosistemas (por ejemplo, la
ganaderia y agricultura en la riqueza y dominancia de las especies en las comunidades)
suelen introducir nuevas especies o reducir el area de distribucion de aquellas que ya
subsisten en el humedal (Aponte & Ramirez, 2011); por esta razén, la informacién
presentada en este estudio puede funcionar como indicadora de las perturbaciones humanas

que alli ocurren.

El humedal de Carquin-Hualmay, es uno de los humedales que forma parte del corredor

bioldgico costero de Lima; el conocimiento sobre su riqueza de especies vegetales lo ubica
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como el humedal con mayor riqueza de especies por unidad de area de toda esta region; este

humedal se encuentra afectado en algunas zonas por contaminacion por residuos solidos,

uso del suelo como zona de ganaderia y el vertido de agua de uso doméstico (Aponte &
Cano, 2018). Conocer los diferentes componentes de la diversidad de especies de plantas es
importante ya que permite tener una base para que se realicen monitoreos constantes y
evaluaciones del estado en el que se encuentra; facilitando a su vez desarrollar una apropiada
gestion para su conservacion. A la fecha, en el humedal Carquin-Hualmay no se han
realizado evaluaciones de su diversidad vegetal a nivel cuantitativo (con indices y
estimadores); por ello, el presente trabajo busca evaluar la diversidad vegetal y recambio
espacial de dicho humedal. Esto nos permite tener una aproximacion de la diversidad
bioldgica que existe en este ecosistema y evaluar su dindmica; al ser la primera evaluacion
de este tipo en el humedal nos permite tener una aproximacién complementaria a la de la

riqueza y brindar a los tomadores de decision nueva informacion para su gestion.

Materiales y métodos

Area de estudio

Se evaluo el humedal ubicado en los distritos de Carquin y Hualmay, los cuales pertenecen
a la provincia de Huaura (Lima, Pert) al norte de Lima, en las coordenadas 11°06°06.62°°S

-77°36°50.01”’W (Figura 1); este humedal tiene 1 940 metros de largo y 60 metros de ancho
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promedio (la anchura que es variable a lo largo de la linea costera); se encuentra dividido

por canales que abastecen con agua al humedal, los cuales se acumulan en algunos puntos

donde las poblaciones aledarias aprovechan este recurso como zona de lavanderia; ademas,
posee una laguna de 200 metros de largo, junto con otros pequefios cuerpos de agua, los que
varian a lo largo del afio; en el humedal también se puede apreciar zonas de acopio de
residuos solidos; este ecosistema estd compuesto por juncales, gramadales y comunidades
mixtas (Aponte & Cano, 2018); entre estas comunidades vegetales, dispuestas a lo largo del
humedal, no existe un limite claro que las separe (es decir que no se encuentran
sectorizadas), sino que se encuentran mezcladas y en extensiones cortas (por ejemplo: se
pueden encontrar zonas donde la comunidad de Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart

ex Schinz & R. Keller esta mezclada con Bacopa monnieri (L.) Wettst).

Meétodos

Analisis de la vegetacion

Se realizaron cuatro muestreos trimestrales, cada uno correspondiente a una estacion del afio
(diciembre 2018, marzo 2019, julio 2019, octubre 2019, que corresponden a verano,
otofio, invierno y primavera respectivamente). En cada estacion del afio se realizaron 30
transectos lineares de 10 m, distribuidos en todo el humedal. EI método por transectos se

aplicé al ser recomendado por su rapidez, la facilidad de aplicacion y por la heterogeneidad
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de la vegetacion (Mostacedo & Fredericksen, 2000), ademas porque ha sido empleado y

sugerido en trabajos similares de diversidad (Aponte & Ramirez, 2011; Ramirez et al.,

2010). Para ubicar los transectos lineares, se ubicaron primero 30 puntos equidistantes
(distancia entre puntos: 64.4 m) en una linea paralela a la costa (Figura 2); utilizando como
referencia cada punto, se ubicO de manera aleatoria cada transecto linear (utilizando
coordenadas obtenidas con numeros aleatorios dentro de una parcela de 20 m x 20 m), el
cual se trazd perpendicular a la costa. Esta distribucién de los puntos permitié muestrear en

todas las comunidades vegetales representativas del humedal.

En cada transecto linear se aplicé el método de point quadrat, método que permite
caracterizar la vegetacion de comunidades vegetales donde normalmente no resulta facil
diferenciar los individuos (hierbas, pastizales, bofedales, césped de puna) (Mostacedo &
Fredericksen, 2000); por cada transecto linear se evalud un total de 50 puntos (espaciados
cada 20 cm); en cada punto se registraron las especies presentes (identificacion en campo y
gabinete) tomando en cuenta aquellas especies que tocaron una varilla (1.5 metros de largo
y 1 cm de didmetro). De forma paralela se recolectaron muestras botanicas de los transectos,
segun técnicas estandarizadas de colecta (Bridson & Forman, 1998). Posterior a ello estas
fueron determinadas taxonémicamente con ayuda de guias de identificacion y articulos
especializados como Aponte y Cano (2018), Tello y Castillo (2010), Kahn et al. (1993). Las
muestras fueron depositadas en el Herbario USM con el nimero de constancia N° 08-2020-
USM-MHN. La investigacion contd con el permiso N°1153-2018-MINAGRI-SERFOR-

A-TFFS-LIMA.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el software Past 2.17c; (Hammer, Harper,

& Ryan, 2001). Se estim¢ la diversidad y el recambio espacial de la siguiente manera:
a) Diversidad por transecto

Se considerd la riqueza de especies en los transectos evaluados y se calcularon los indices

de Shannon-Wienner (H) y Simpson (1-D) tal como muestran las ecuaciones (1) y (2):

H= — )" piln(pi)... (1)

n
1-D= I—Zlnpiz...(Z)
i

donde pi es la proporcion entre el registro de la especie i con respecto al total de registros de

todas las especies en el transecto lineal.

Como estimadores de diversidad del humedal se emplearon los estimadores de diversidad

no parametricos de Chao-2 (Schao2) Y Jackknife-1 (Siacknife) Siguiendo las ecuaciones (3) y

(4):
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42
Schaoz = Sobs + qu ... (3)
2

-1
S]acknife = Sobs T ‘h(mT) )

donde g1 es el numero de especies que fueron encontradas una vez en un solo transecto
(especies Unicas), gz es el numero de especies que se encontraron una vez en dos transectos,

m es el nimero de transectos totales (30) y Sons €S el nimero de especies totales observadas.
b) Recambio espacial

Para hallar el recambio espacial de especies en el humedal, se emplearon los indices de

Harrison (8 ) y Jaccard (1j) tal como muestran las ecuaciones (5) y (6):

donde S es el nimero de especies, a es el promedio de especies por transecto, N es el nimero
de transectos (en este caso, 30), C son el nimero de especies comunes y NC es el nimero
de especies no comunes (la sumatoria de Cy CN representan el nimero de especies totales
del humedal, no se utilizo especies de otros humedales como no comunes). En el caso del

Ij el valor que se utilizo fue el promedio de todas las comparaciones entre transectos.

c) Cobertura de la muestra
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Adicionalmente, se estimo la cobertura (completeness) de la muestra, medida que nos indica

el porcentaje de especies que se ha logrado muestrear con respecto a total de especies que

existen en el area (Moreno & Pineda, 2015); para ello se utilizo el valor maximo de especies
del humedal en cada muestreo, obtenidas mediante técnicas de extrapolacion haciendo uso
de la plataforma INEXT online (Chao, Ma, & Hsieh, 2013; Chao et al., 2014, ; Chao et al.,
2016; Chao & Jost, 2012; Colwell et al., 2012). La riqueza fue dividida entre el valor
maximo estimado y multiplicada por 100, obteniendo asi el porcentaje de cobertura de la

muestra.

Comparacion con otros humedales de Lima

A fin de comparar los datos obtenidos, se tomaron de la literatura los valores de los indices
alfa, beta y la riqueza de cuatro humedales costeros de Lima: Humedal de Puerto Viejo,
Humedal de Santa Rosa, Laguna El Paraiso y Albufera de Medio Mundo; los datos
calculados en esos trabajos se obtuvieron utilizando una metodologia similar, pero en un
solo muestreo anual durante el 2009 (Aponte & Ramirez, 2011). Estos datos fueron
comparados a los valores obtenidos en el presente estudio. Para ello se utiliz6 la matriz de
datos del articulo en mencion, con los que se calculé los valores de los indices de Simpson,
Shannon-Wienner (en ambos casos se calculé el valor para cada uno de los 30 transectos por
humedal; obteniendo asi un promedio de diversidad por transecto) y Jaccard (en este caso,
se calcul6 el resultado de la comparacion entre los 30 transectos de cada humedal). Para cada

indice se calculd los valores promedio y se realiz6 la comparacion entre todos los humedales
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(incluyendo Carquin-Hualmay) mediante la prueba de Kruskal Wallis y la subsecuente

comparacion por pares con la prueba de Mann Whitney (cada vez que p fue <0.05), se eligio

estas pruebas previa verificacion de que la normalidad no se cumplia en el 100% de casos
(p<0.05 en la prueba de Shapiro Wilk para algunas variables). Estas pruebas también fueron
calculadas en el software PAST 2.17c. Para comparar el recambio espacial (8y) no se
hicieron andlisis estadisticos, ya que Unicamente se cuenta con un solo valor por humedal a

comparar; el mismo fue tomado de Aponte (2017b).

Resultados

Diversidad por transecto

El valor promedio del indice de Simpson fue de 0.39. De todos los transectos (T), el valor
maés alto fue el T7 (con dominancia de Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex
Schinz & R. Keller) en la estacion de otofio (0.84); los valores mas bajos se mostraron en
los transectos con dominancia de Typha domingensis Pers. (totoral; T4) y Distchlis

spicata Pers. (gramadal; T8, T10, T25, T26, T27).

El indice Shannon-Wienner, tuvo una tendencia poco marcada al aumento durante las cuatro
estaciones evaluadas (Tabla 1). Su valor promedio fue de 0.66, presentando el valor mas

alto en el T7 para la estacion de otofio (1.831) y el valor més bajo en los T4, T10, T25,

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

T26 y T27 (0.0 para todas las estaciones); los transectos mencionados coinciden con los

valores descritos para el indice de Simpson.

Los transectos con mayor riqueza fueron T7 y T30 (con 6 especies durante todas las
estaciones, adicionalmente los transectos T24 y T11, presentaron 5 especies Unicamente
para primavera). Mientras que los transectos con menor riqueza fueron T4, T10, T25,
T26, T27, T28 (con una especie para todas las estaciones, T8 tuvo una especie Unicamente
para verano). El promedio de la riqueza por transecto fue mayor en la época de primavera

(2.93 especies/transecto, Tabla 1).

Los valores promedio de los estimadores de Chao-2 y Jackknife-1 fueron Scha2=23.9 y
Siacknife=22.6 respectivamente. Las estaciones con valores mas bajos de diversidad del
humedal fueron otofio (Schace= 22.25, Siacknite = 20.80) € invierno (Schacz = 21.80, Ssacknife =
21.80) donde el nimero de especies vegetales fue menor en comparacion a las estaciones de
verano (Schaoz = 23.40, Syacknife = 22.00) y primavera (Schaoz = 27.02, Ssacknite = 25.70), las
cuales presentaron valores mas altos de diversidad del humedal (Tablas 1y 2). La riqueza
de las especies observadas para cada estacion siempre estuvo cercana a la riqgueza maxima
esperada obtenida mediante las técnicas de extrapolacion; el valor promedio de la cobertura

de la muestra fue el 97.75% (Figura 3, Tabla 1).

Durante el muestreo, en el total de transectos se encontraron 20 especies de plantas,
distribuidas en 19 géneros y 14 familias (Tabla 2); 13 de ellas (65%) se visualizaron durante

las cuatro estaciones muestreadas; las otras siete especies (35%) se presentaban
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indistintamente entre las estaciones. Asimismo, se pudo evidenciar que hubo especies que
solo se visualizaron en una determinada estacion, como es el caso de Azolla filiculoides

Lam. en primavera y Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven en verano. La especie

Roripa nasturtium — aquaticum (L.) Hayek fue registrada por primera vez en el humedal

de Carquin-Hualmay.

Recambio espacial

Los valores promedio de los indices de Harrison y Jaccard fueron 8,-0.17 y 1j=0.27
respectivamente. La estacion de invierno fue la que presenté menor recambio entre los
transectos (S y Ij con valores de 0.16 y 0.30 respectivamente). Las estaciones de verano,

otofio y primavera fueron las que presentaron mayor recambio de especies (Tabla 1).

Comparacion con otros humedales de la costa de Lima

El humedal de Carquin-Hualmay presenta en promedio valores mas altos en diversidad por
transecto (1 — D y H) exceptuando a El Paraiso (Figura 4 y 5). La prueba de Kruskal Wallis
nos muestra que no hay diferencias entre humedales para el indice de Simpson
(p=0.3804), al igual que para el indice de Shannon-Wienner (p=0.1811); para este tltimo

indice, se puede ver que el valor de la estacion de verano de Carquin-Hualmay es mas
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alto que el valor de la Albufera de Medio Mundo (mayor detalle de la comparacion por

pares en la Figura 5).

Con respecto al recambio espacial se aprecia que los valores obtenidos para 35 en Carquin-
Hualmay son mayores a la mayoria de humedales, solamente el humedal Medio Mundo lo
supera (Figura 6). Los valores obtenidos con Ij muestran que Carquin, Puerto Viejo y
Paraiso son los que presentan mayor similitud (menor recambio) de especies a diferencia
de Santa Rosa y Medio Mundo que presentan valores mas bajos de similitud (p<0.05 para

Kruskall Wallis; mas detalle de la comparacion por pares en la Figura 7).

Discusiéon

El presente trabajo es el primero en evaluar durante cuatro estaciones (verano, otofio,
invierno y primavera) a las comunidades vegetales en humedales costeros de Lima
utilizando transectos y estimadores cuantitativos. De este modo, el trabajo permite
visualizar cémo la diversidad varia estacionalmente, principalmente mediante la
desaparicion o aparicién de especies vegetales. Esta variacion observada en la vegetacién
podria estar ligada al sistema hidroldgico, ya que este define las condiciones que se dan en
este tipo de ecosistemas (Gerten, Schaphoff, Haberlandt, Lucht & Sitch, 2004), por lo que,
si desaparecen los cuerpos de agua, algunas de las especies vegetales que crecen ahi,

también desapareceran y cuando los cuerpos de agua vuelvan a reaparecer (en determinada
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época del afio), las especies vegetales también lo haran. Evaluaciones de los cambios
hidricos en humedales costeros como Santa Rosa muestran una tendencia en la disminucion
hidrica en los meses de invierno, pero con incrementos y disminuciones que reflejan

variabilidad a lo largo del afio, sin un patron claro (Castillo & Huamantinco, 2020).

En el presente estudio, se aprecid la disminucion de los cuerpos de agua en la estacion de
invierno y por ende no se observaron algunas de las especies vegetales acuéticas en este
periodo. La escasez de agua en invierno se debe a que la temporada de lluvias para la sierra
peruana se produce durante los meses de enero a abril (Endara, 2016); estos eventos
aumentan el caudal de los rios que van hacia la costa y por consiguiente se crea un flujo
subterraneo, desplazandose posteriormente a la costa (Castillo & Huamantinco, 2020). En
los meses de invierno y primavera no se acumula agua de lluvias lo que podria explicar la
disminucion del nivel de agua en el humedal. Estudios complementarios del régimen
hidrico y su relacion con los cambios en las comunidades vegetales nos permitiran
corroborar estas observaciones. Es importante mencionar que la distribucion de los
transectos durante los cuatro muestreos en campo fue muy particular debido las
caracteristicas propias del humedal (una franja costera poco ancha, donde las formaciones
vegetales se mezclaban constantemente); ello nos obligd a priorizar la distribucion de las
parcelas manteniendo una distancia constante entre ellas, en vez de separarlas por tipos de
habitat. Ello, puede haber influido en las estimaciones de diversidad; sin embargo,
consideramos que los puntos de muestreo representan bastante bien la vegetacion de este

humedal evaluado.

En comparacion con los humedales estudiados en los trabajos de Aponte y Ramirez (2011)

y Aponte (2017b), Carquin-Hualmay presenta valores mas altos en diversidad por transecto
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(1 — D y H), lo que significa que este ecosistema tiene un mayor nimero de especies por
area de muestreo y que para cada punto de muestreo existe mas de una especie. Para By
unicamente la albufera de Medio Mundo presenta mayor recambio espacial que el humedal

Carquin—Hualmay. Resulta interesante encontrar un patron distinto a partir de Ij (que

también mide recambio espacial), el cual nos indica que Carquin se encuentra en el grupo
de los que tienen menor recambio (alta similitud); mientras que Santa Rosa y Medio Mundo
tienen alto recambio espacial (Figura 6 y 7). Esta diferencia puede estar relacionada a que
By no distingue la identidad de las especies (solo utiliza el nimero de especies por parcela
como indicador del recambio), mientras que Ij si distingue la identidad de las especies
evaluadas. Esta estimacion debe estar influenciada también por la forma del area de estudio
y la distribucion de los transectos en campo: mientras que Carquin-Hualmay es una delgada
franja costera (donde la distribucién de los transectos fue de manera perpendicular a la
costa) los otros humedales presentan una extensién mayor hacia la parte continental (lo que
permitié colocar los transectos en varios sectores al interior). Esto altimo pudo influir en
registrar una mayor variabilidad con indices como Ij que aportan al analisis de recambio
espacial incluyendo la identidad de la especie. Estos resultados concuerdan parcialmente
con los patrones de riqueza vegetal en los humedales de la costa de Lima, donde Santa Rosa
es el humedal como mayor riqueza de los humedales comparados, pero Carquin-Hualmay
es el que le sigue junto a Pantanos de Villa (Aponte & Cano 2018); dejandonos un patrén
distinto a partir del indice de Ij. Esto Gltimo no nos permite generalizar que el recambio es
mayor en Carquin-Hualmay, ya que depende del indice que se utilice y cOmo este sea

analizado e interpretado.
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Los resultados obtenidos a partir de los estimadores de diversidad del humedal (Schao2 Y
Suacknife) Muestran un numero menor al de las especies reportadas en estudios previos para
este humedal (41 especies de plantas vasculares segun Aponte y Cano, 2018). Los estimados

mediante las técnicas de extrapolacidn muestran resultados maximos alrededor de las 30

especies. Esto, probablemente esta relacionado a que a) el muestreo previo se hizo durante
el afio 2017, tiempo en el que las condiciones hidricas pudieron haber favorecido el muestreo
de especies acuaticas, en especial en los cuerpos de agua poco frecuentes en la zona; b) gran
parte de las especies no reportadas en los transectos este estudio (21, comparados con Aponte
& Cano 2018), se encuentran en lugares muy puntuales y periféricos (generalmente cerca de
la zona urbana) los cuales no fueron alcanzados con la técnica actual, ya sea porque los
transectos, al ser ubicados de manera semialeatoria, no cayeron en dichos puntos o ¢) porque
algunas especies, se encontraban en los espejos de agua cuyo muestreo no estuvo
contemplado para este estudio (no se considero las lagunas para hacer transectos; algunas de
las especies que fueron reportadas en estudios previos para en estos habitats son por ejemplo
Wolffia columbiana H. Karst, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Potamogeton striatus
Ruiz & Pav.). La cobertura de la muestra nos indica que el muestreo actual reunio al 97.75%
de la muestra, por lo que las estimaciones realizadas son bastante representativas de la
cantidad total de especies en el area de estudio y nos permiten confiar de los resultados
obtenidos; muy probablemente la diferencia observada tiene que ver con la disminuciéon del
régimen hidrico, hipotesis que debera ser corroborada con estudios complementarios. Todas
estas consideraciones son importantes para planificar posteriores monitoreos y disefios

experimentales en el area de estudio y en humedales similares.
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Aponte y Ramirez (2011) mencionan que, en los humedales de Medio Mundo, El Paraiso,
Santa Rosa y Puerto Viejo, ya se han elaborado expedientes técnicos y se ha intentado
categorizar dichas areas. La Municipalidad de Carquin ya se encuentra realizando acciones
para evitar que las actividades antropogenicas en la zona (como quema de basura, vertederos

de residuos solidos, ganaderia, uso de los canales para lavado de ropa, entre otros) contintien

dafiando al humedal, y por ende a la diversidad de especies; pero también se ha visto
modificaciones en el uso de suelo de sus alrededores que podrian afectar las condiciones
hidricas del humedal. Para obtener un mejor resultado, es necesario un trabajo en conjunto
con la Municipalidad de Hualmay ya que el humedal abarca a ambos distritos (y continta
entrecortadamente hasta Huacho, por lo que inclusive la intervencién de su Municipalidad
seria también necesaria). Es fundamental realizar estudios complementarios de diversidad
referidos a los otros grupos de especies (aves, insectos, mamiferos, y otros) que habitan en
el humedal Carquin-Hualmay. Esperamos que el presente estudio sea la puerta para que

mas colegas cientificos despierten el interés por estudiar este asombroso ecosistema.
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principales humedales de la costa de Lima: Santa Rosa, Puerto Viejo, Medio Mundo y El Paraiso. Las letras asignadas (a, b, ¢, d, e, f) en el
grafico corresponden a la evaluacion por pares con la prueba no paramétrica de Mann Whitney.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

0.9 - abecefg
abc b
abce
abecef abcefg

0.7 - .

0.6 - abd
0.4 -

0.3+

0.2 -

0.1 4

0.0

Indice de Shannon-Wienner
o
4}
|

z

° o

: & & . I & 3 3
: 8 P b & = 5 g
= I | | by <
[t =] - ) - [

o g - 4 |

£ & 2

S

-

Humedales costeros

Figura 5. Comparacion de la Diversidad por transecto mediante el indice de Shannon-Wienner entre humedal de Carquin—-Hualmay'y los
principales humedales de la costa de Lima: Santa Rosa, Puerto Viejo, Medio Mundo y El Paraiso. Las letras asignadas (a, b, c, d, e, f, g) en el
grafico corresponden a los resultados de la evaluacién por pares con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.
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Figura 6. Comparacion del Recambio espacial mediante el Indice de Harrison entre humedal de Carquin—Hualmay y los principales
humedales de la costa de Lima: Santa Rosa, Puerto Viejo, Medio Mundo y El Paraiso.
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Figura 7. Comparacion del Recambio espacial mediante el indice de Jaccard entre humedal de Carquin—Hualmay y los principales humedales
de la costa de Lima: Santa Rosa, Puerto Viejo, Medio Mundo y El Paraiso. Las letras asignadas (a, b, ¢, d, e) en el grafico corresponden a los
resultados de la evaluacién por pares con la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.
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Tabla 1. Valores de los indices, estimadores y cobertura (%) de diversidad en el humedal de Carquin—Hualmay por estaciones y en
promedio. Se presentan los valores promedio méas menos desviacion estandar.

Verano Otofio Invierno Primavera | Promedio
Especies 263+135 | 257+130 | 270£1.28 | 293+131 | 2.71+1.31
Individuos 54.60 + 23.23 59.20 + 30.65|60.03 + 21.99 | 58.77 £15.75|58.15 + 22.91
Diversidad por transectos | Dominancia de Simpson 0.66+0.23 | 061+£0.25 | 0.61+0.25 | 0.59+0.23 | 0.62+0.24
indice Simpson 0.34+0.23 | 0.39+£0.25 | 041+£0.25 | 0.41+0.23 | 0.39+0.24
indice de Shannon-Wienner | 0.58 +0.40 | 0.65+0.46 | 0.71+0.44 | 0.71+0.42 | 0.66+0.43
Chao-1 270+149 | 257+130 | 273+135 | 3.00+1.41 | 2.75+1.39
Riqueza 17 15 16 18 16
Diversidad del humedal
Chao 2 2341792 | 2225+£7.92 | 23.25+7.92 | 27.02 £8.59 | 23.98 £ 8.09
Jackknife 1 22.00+2.92 | 20.80+2.15 | 21.8+256 |25.73+2.76 | 22.58 £ 2.60
Harrison 0.18 0.17 0.16 0.18 0.17
Recambio espacial
Jaccard 025+0.25 | 0.28+0.26 | 0.30+£0.25 | 0.26 +0.23 | 0.27 £0.25
Cobertura de la muestra (%) 98 99 98 96 97.75
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Tabla 2. Especies de los transectos muestreados por cada estacion (Verano=V, Otofio=0, Invierno=I y Primavera=P) en el humedal de
Carquin—Hualmay. COL=colector, en todos los casos fue Leslie Carmen Alberca (LCA); NC= niimero de colecta. * Los nombres comunes
fueron tomados de Ramirez y Cano (2010), Tello y Castillo (2010).

N° Familias Especie Nombre comun?? |Estaciones |[COL Yy NC
1 | AMARANTHACEAE |Dysphania ambrosioides (L. Mosyaqun&Clemants) Paico V,I,P LCA 20
2 ARACEAE Lemna minuta Kunth. Lenteja de agua I, P LCA18
3 ARALICEAE Hydrocotyle bonariensis Lam. Paraglita V,0,P LCA 10
4 ARALICEAE Hydrocotyle ranunculoides L.f. Paraglita V,O, I,P LCA 11
5 ASTERACEAE Enydra sessilifolia (Ruiz & Pav.) Cabrera - V,O0,,P | LCA15
6 AZOLLACEAE Azolla filiculoides Lam. Helechito de agua P LCA 19
7 BORAGINACEAE [Heliotropium curassavicum L. Colita de escorpién | V, 0O, I, P LCAS8
8 BRASICACEAE  |Rorippa nasturtium — aquaticum L. Hayek Berros V,O,I,P | LCA13
9 CYPERACEAE Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. Junquillo o, LCA 17
10 CYPERACEAE Cyperus laevigatus L. Junco V,0,I,P | LCA12
11 CYPERACEAE Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Keller Junco V,O, I,P LCAS
12 CYPERACEAE Torulinium odoratum (L.) S.S. Hooper Cortadera V,O,I,P | LCA16
13 ONAGRACEAE Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven - \/ LCA4
14 POACEAE Cynodon dactylon (L.) Pers. Pata de perdis V,O, I,P LCA9
15 POACEAE Distichlis spicata (L.) Greene Grama salada V,O, P LCA1
16 POACEAE Paspalum vaginatum Swartz. Grama dulce V,O,IP LCA?2
17 POLYGONACEAE |Rumex crispus L. - V,P LCA®G6
18 | PLANTAGINACEAE [Bacopa monnieri (L.) Wettst - V,O, I,P LCA3
19 TYPHACEAE Typha domingensis Pers. Totora V,O0,,P | LCA14
20 VERBENACEAE |Lippia nodiflora (L.) Michx Lipia V,O, P LCA7
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INVESTIGACION CON ANIMALES Y UNIVERSIDAD C
BIODIVERSIDAD

TiFICA DEL SUR

Constancia N° 12-CIEI-AB-CIENTIFICA-2018

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacién con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuacién, ha sido

aprobado.

Caodigo de registro: 004-2018-PRES

Titulo: Estimacion de la diversidad aifa, beta y gamma de la
vegetacion en el humedal marino costero de Carquin-
Hualmay (Lima, Per)

Investigador principal: Leslie Marielena Carmen Alberca

La aprobacion del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
etica, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente; no obstante,
consideramos que también es necesario cumplir los requisitos solicitados por el
gobiemo peruano, esto es, la obtencion del permiso de colecta dado por SERFOR. Le
pedimos que solicite dicho tramite y nos envie la aprobacion correspondiente en un
plazo que no exceda los tres meses. Sin el cumplimiento de este requisito, no se puede
iniciar la ejecucion del proyecto,

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, anadido, eliminacion
0 eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciacho (18) meses (hasta el
20 de febrero del 2020), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
tramite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la vigencia de este
documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 21 de agosto de 2018

Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacién
con Animales y Biodiversidad

TV (5ME0 &S00 Campus
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RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N° 052-DACBM-DAFCVB-U.
CIENTIFICA-2018

Lma, 24 de cgosto de 2018

Visto el proyecio de tess presentoco pol 1o seronto CARMEN ALBERCA LESLIE MARIELENA,

alumna de la Carrero de Riolhalo Mating, se expide la presente Resolucion;

CONSIDERANDO:
Que, pora optor el titvie profesional en Biologia Manno. de la Camara de Bologio
Marina de o Facultad de encias Yelennanas y Biologicos da o Universidod
Cientifica del Sur. es necesano ka realzacion y sustentacion de una fe
Que, el Reglamento de Tesis pertinente, cdispone que ¢l Froyecio de Tess debe ser
piesentado a la Carera de acuverdo of peril oprohado. €l cudl debe ser

dictaminado por &l Comile de Inveshgo

Que, la alumno CARMEN ALBERCA LESLIE MARIELENA ha curmphao con prasentar su

proyecto e tess Hulado “DIVERSIDAD ALFA, BETA Y GAMMA DE LA VEGETACION DEL
HUMEDAL CARQUIN HUALMAY (LIMA- PERU) Y SU COMPARACION CON OIROS
HUMEDALES DE LA COSTA CENTRAL DE LIMA™ Lo 0 asesona ael D Hector Aponte
Linilivs
Que la Comision de Grados v Titul le s 4 ) € O una avaluQgiorn
lavorobie y recoemienda la mscnpcion del ¢ v '
Estondo a lo WPUesto por el Regliomento el ¥ Ot ( ' ! s de 1o Universidad
Cientifica del Sur. el Reglamento de T jer lg ¢ ergy a nermas vigentes. en use de

ks afribuciones contandas o lg Conaro
SE RESUELVE:

I*  APROBAR el Proyecto de lesis para optar el fitulo profe il en Biologia Maring
Mulacdo: “DIVERSIDAD ALFA. BETA Y GAMMA DE LA VEGETACION DEL HUMEDAL
CARQUIN-HUALMAY (LIMA- PERU) Y SU COMPARACION CON OTROS HUMEDALES DE
LA COSTA CENTRAL DE LIMA"

2 DecClarar a 1o senonta CARMEN ALBERCA LESLIE MARIELENA, cxpedia para o

recihzacion del Proyecio de Tesis aprobodo

30 Nombiroe ol D Hécion Aponte Ubillis, como Asesor del Proyecto da Tesis, que realizard
la alumna citada

4° Disponer la inscrpcién del provecto de 1asis oprobado en el Regstiro de Tass para
optar el Tiulo Profesional de la Carrera de Biclogia Marina de ka CIENTIFICA
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8 UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS ‘b,
. \‘l‘ bl PLEOCANA P AME R N

W M
SO MUSEOQ DE HISTORIA NATURAL 4

"Afo de la Universalizacion de 1a Salud”

CONSTANCIA DE DEPOSITO N° 08-2020-USM-MHN

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La bachiller LESLIE MARIELENA CARMEN ALBERCA, ha entregado al Herbario San
Marcos (USM), de 20 muestras botanicas herborizados (segun relacion adjunta) que
corresponden a su Proyecto de Tesis intitulado: de ® Diversidad alfa , beta y gamma de la
vegetacion en el humedal marino costero de Carquin-Hualmay ( Lima,Pery ) i
espeamenes colectadas bajo la autorizacion de la Resolucldn de Direccion General N©
1153-2018-MINAGRI-SERFOR-A- TFFS-LIMA,

Se reciben estas muestras para ser montadas enumeradas y registradas e ingresar a
formar parte de la Coleccion Cientifica del Herbario San Marcos (USM).

e expide la presente, a solicitud de la parte interesada y para los fines que estime
conveniente

LUma, 22 de julio de 2020
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Hvdrocotyle ranunculoides L.1. Rumex crispus L.

Figura 1. Algunas de las especias mas abundantes del humedal Carquin-Hualmay
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