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RESUMEN

Se cuantificé la diversidad, composicion floristica, estructura y dindmica de los bosques
estacionalmente secos (BES) del valle del Marafidn, en 13 parcelas permanentes, cinco fueron
remedidas en periodos intercensales de tres, cinco y ocho afios, aplicando el protocolo para el
establecimiento y remedicién de parcelas permanentes en bosque seco (DRYFLOR). Se
registraron un total de 5079 individuos y se identificaron 71 especies correspondientes a 57
géneros y 29 familias, las familias que presentaron mas especies fueron Fabaceae, Cactaceae y
Malvaceae, asimismo, Cactaceae y Lythraceae fueron las mas abundantes. Las especies mas
abundantes y frecuentes fueron Armatocereus rauhii, Browningia pilleifera y Parkinsonia
praecox. Se identificaron 12 especies endémicas siendo Parkinsonia peruviana, Esenbeckia
cornuta y Pseudobombax cajamarcanus catalogadas en Peligro Critico de extincién. El indice de
diversidad alfa indica una diversidad baja a intermedia y el indice de diversidad beta muestra
heterogeneidad entre los fragmentos. Se presenta por primera vez, informacion cuantitativa de
dindmica de los BES del norte de Perd, estos fragmentos alcanzaron tasas de mortalidad de 2.2 %
y tasas de reclutamiento de 3.9 %. Los valores mas altos de incremento diamétrico anual en
Cedrela kuelapensis, Erythroxylum sp. y Ceiba insignis (7.12, 3.99 y 3.69 mm/afo
respectivamente), mientras que Acacia macracantha, Pereskia horrida y Xylosma sp.,

presentaron los valores mas bajos (0.62, 0.51 y 0.50 mm/afio).

Palabras clave: dindmica, bosque estacionalmente seco, estructura, composicién floristica.



ABSTRACT

The diversity, floristic composition, structure and dynamics of the seasonally dry forests (BES)
of the Marafion valley were quantified in 13 permanent plots, five were remeasured in
intercensal periods of three, five and eight years, applying the protocol for the establishment and
remeasurement of permanent plots in dry forest (DRYFLOR). A total of 5079 individuals were
recorded and 71 species corresponding to 57 genera and 29 families were identified; the families
that presented the most species were Fabaceae, Cactaceae and Malvaceae, likewise, Cactaceae
and Lythraceae were the most abundant. The most abundant and frequent species were
Armatocereus rauhii, Browningia pilleifera and Parkinsonia praecox. Twelve endemic species
were identified, with Parkinsonia peruviana, Esenbeckia cornuta and Pseudobombax
cajamarcanus cataloged as Critically Endangered. The alpha diversity index indicates low to
intermediate diversity and the beta diversity index shows heterogeneity between fragments.
Here, for the first time, quantitative information on the dynamics of the BES in northern Peru is
presented. These fragments reached mortality rates of 2.2 % and recruitment rates of 3.9 %. The
highest values of annual diameter increase in Cedrela kuelapensis, Erythroxylum sp. and Ceiba
insignis (7.12, 3.99 and 3.69 mm/year respectively), while Acacia macracantha, Pereskia

horrida and Xylosma sp., presented the lowest values (0.62, 0.51 and 0.50 mm/year).

Keywords: dynamics, seasonally dry forest, structure, floristic composition.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Dispersos a lo largo de la region Neotropical se encuentran los bosques estacionalmente
secos (BES) que constituyen mas del 50 % de los bosques secos existentes en el planeta (Miles
et al., 2006), se caracterizan por presentar arboles caducifolios y semicaducifolios (Pennington
etal., 2010), adaptados a una severa estacionalidad climatica (Espinosa et al., 2012; MINAM,
2021a) y al frecuente déficit hidrico en el suelo (Melo et al., 2017), que lo posiciona en uno de
los ecosistemas mas resilientes del mundo.

La disminucién de cobertura boscosa en el BES ha sido observada, afio tras afio, como
una actividad “normal” dado al poco interés e importancia ecoldgica que visiblemente
representa, ademas la presencia de grandes extensiones de territorio fértil y de facil acceso cedio
el paso a cultivos agricolas y pastoreo, estas situaciones produjeron parches discontinuos de
bosque que, gracias a sus condiciones topograficas (altas pendientes o dificil acceso), se
mantienen con baja intervencién antrépica. Actualmente ocupa solo el 10 % de su &rea original
(Miles etal., 2006). La mayoria de parches de BES son ecosistemas restringidos, refugio de
especies endémicas como Parkinsonia peruviana y Esenbeckia cornuta (Marcelo-Pefia, 2008;
Navarrete, 2019).

Estudios en los BES han estado orientados principalmente a comprender los valores de
diversidad, composicion, estructura, endemismos (Fuentes, 2019; Galvez, 2013; Leal-Pinedo &
Linares-Palomino, 2005; Marcelo-Pefia et al., 2007, 2015; Véasquez, 2021). Sin embargo, hay
escasa informacion de su dindmica, informaciones en este foco han sido publicadas
principalmente para bosques lluviosos de Amazonia (Aguilar & Reynel, 2009; Nebel et al., 2016;

Palqui, 2013).
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Actualmente es importante entender como los BES crecen, cambian y se adaptan a las
presiones ambientales en el corto, mediano y largo plazo, siendo importantes para orientar la
gestién del patrimonio forestal bajo escenarios de cambio climético, de severa fragmentacion
(Noguera-Talavera, 2016; Ulloa-Delgado, 2016) y de presion antropica, el estudio de estos
parametros son posibles gracias a la instalacion de parcelas permanentes de monitoreo (PPM)
mediante protocolos como DRYFLOR.

En el contexto que se encuentran los BES en el norte del Pert, se hace dificil
implementar propuestas de manejo y conservacion consistentes, si aln no se conoce la riqueza y
la dinamica de las especies presentes, ante ello, considerando la extension de este bioma y la
necesidad de recabar informacién en cada extremo, se propuso esta investigacién con los
siguientes objetivos especificos: Analizar la diversidad, composicién floristica y estructura de los
bosque estacionalmente seco de la parte media y norte del valle del Marafién, calcular y
comparar las tasas de crecimiento de las especies evaluadas, y contrastar la dindmica
(reclutamiento y mortalidad) de los bosques estacionalmente secos del valle del Marafion con

otras areas del mismo ecosistema.
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CAPITULO 1I
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1.  Antecedentes de la investigacion

Fernandes et al. (2020) realizaron una lista de verificacion de la vegetacién caducifolia
que se encuentran en la Caatinga, registraron 3347 especies, 962 géneros y 153 familias, de las
cuales 526 especies y 29 géneros endémicos, revelaron también la alta diversidad, no obstante, la
mayoria de las especies que habitan en Caatinga se comparten con otros biomas tropicales que
no pertenecen al SDTFW, lo que probablemente refleja zonas de transicion con las sabanas y
selvas tropicales circundantes.

Uslar et al.(2004) analizaron un bosque seco semideciduo en Bolivia mediante dos
evaluaciones (afios 1995 y 2002), encontrando un promedio de 29.5 especies y 526
individuos/ha, un incremento diamétrico de area basal promedio de 1.78 % y el incremento en
DAP de 0.20 cm. También determinaron que las especies Aspidosperma cylindrocarpon vy
Phyllostylon rhamnoides como las mas dominantes y frecuentes; este ecosistema presentd una
buena regeneracion natural, con una tasa de mortalidad intermedia (1.98 %), concluyeron que su
baja diversidad se debe a que se encuentra en una zona de transicion, por ello es un ecosistema
fragil para propdésitos de manejo.

Blanco (2017) estudié el bosque seco tropical en Costa Rica, evaluando especificamente
los estadios sucesionales, sus resultados concluyeron que el estadio intermedio es el méas diverso,
ademas el estadio tardio presentd un bajo indice de mortalidad a 3.63 %, respecto al
reclutamiento determinaron que el estadio intermedio tuvo el valor mas alto (3.10 %), asimismo,
demostrd que existe una marcada diferencia entre los estadios sucesionales, pues la estructura del

bosque es mas compleja conforme avanza el estadio.
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Swaine y Lieberman (1987) indican que la tasa de reclutamiento varia de acuerdo al tipo
de bosque; por ejemplo, en un bosque templado seco, la tasa de reclutamiento puede ser de 0.73
% / afio, que es baja comparada con un bosque tropical seco (1.51 % / afio) o un bosque hdimedo
(2.99-4.57 % / afo) todo esto indica que la disponibilidad de agua en el suelo es un indicador
importante para el crecimiento de los juveniles.

Banda-R etal. (2016) analizaron las afinidades floristicas del BES neotropical,
determinando bajos niveles de similitud floristica pues no se reporta ninguna especie para los 12
grupos floristicos evaluados, sin embargo registraron tres especies presentes en la mayoria de los
sitios, Maclura tinctoria (Moraceae), Guazuma ulmifolia (Malvaceae) y Celtis iguanaea
(Cannabaceae), concluyendo que, debido a que estas especies tienden a crecer en areas alteradas,
su presencia podria ser una consecuencia de un alto nivel de degradacion y fragmentacion.

Leal-Pinedo & Linares-Palomino (2005) en su estudio sobre los bosques secos en el
noroeste del Per( se identificaron 34 familias, 58 géneros y 85 especies para toda la zona, y un
promedio de 96.77 arboles/ha, este bajo valor fue interpretado como una consecuencia del
impacto que causan la actividad ganadera y antrépica. En su estudio la familia Leguminosae fue
la més representativa, y determinaron a Ceiba trichistandra como especie més dominante.
Concluyeron que este ecosistema manifiesta un alto dinamismo regenerativo debido que las
clases diamétricas mas bajas presentaron mas individuos.

Marcelo-Pefia (2017) en su estudio de diversidad plantas de los BES de valle de Marafién
reportaron 440 especies de plantas lefiosas, siendo 143 (33 %) endémicas del valle. Esta
informacion revela que el valle del Marafién es un buen representante de los BES peruanos en su
conjunto, con un promedio de 56 % de especies de BES y 78 % de géneros encontrados, ademas,

encontraron que Leguminosae es la familia mas rica con 32 géneros presentes. Concluyeron que
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las areas de conservacién deben establecerse a lo largo de las zonas de elevacion para maximizar
la proteccion de esta flora Gnica en el mundo.

Guzman et al. (2021), recopilaron informaciones para analizar el endemismo de flora
lefiosa y fauna tetrapoda, y conservacion estado del Bosque Tropical Seco Estacional interandino
de la valle del Marafion, determinaron que existen aproximadamente 441 especies de flora lefiosa
de las cuales 143 son endémicas y 10 de ellas estdn amenazadas, ademas indica que solo 51
especies endémicas se encuentran dentro de ANP bajo administracién regional y privada,
concluyeron que se necesita mas esfuerzos para la conservacién de este ecosistema por su
importancia ecoldgica.

Marcelo-Pefia et al.(2019) realizaron una investigacion en anatomia y tasa de crecimiento
diamétrico, determinando a Cedrela kuelapensis (4,3 mm / afio) como la especie con mayor tasa
de crecimiento diamétrico, seguido de Anadenanthera colubrina y Cordia iguaguana con 2.87
mm/ afio y 2.56 mm/ afio respectivamente, concluyeron que C. kuelapensis cuenta con un
potencial para planes de restauracion y reforestacion.

Marcelo-Pefia et al. (2007) realizaron estudios en los BES de los alrededores de Jaén,
revelando que estos ecosistemas presentan menor diversidad que los BES de paises vecinos,
debido a los fuertes impactos sometidos por pastoreo de ganado vacuno y la extraccion de lefia
de especies como Cordia iguaguana, Tetrasida chachapoyensis y Browningia altissima, especies
endémicas que alcanzaron los mayores valores de 1VI.

Roncal-Rabanal et al.(2020) analizaron la dieta del Periquito de Cara Amarilla (Forpus
xanthops) en el BES del Marafion, determinaron que esta especie se alimenta principalmente de
los cactus Espostoa lanata, Espostoa mirabilis, Armatocereus rauhii siendo estas dos Ultimas

especies endémicas de Per(, ademas se presentan registros de alimentacién en Parkinsonia
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praecox, Eriotheca discolor, Ochroma pyramidale y las especies frutales Spondias purpurea y
Citrus sinensis., ponen énfasis en la falta de areas de conservacion que aseguren la existencia de
las especies gque son el alimento del Forpus xanthps.

2.2. Basesteoricas

2.2.1. Los bosques estacionalmente secos neotropicales

Los BES se distribuyen en el continente americano en forma de arco desde las Caatingas
del noreste del Brasil, atraviesa el sector de las antiguas misiones jesuiticas de Brasil, Paraguay y
Argentina, la Chiquitania boliviana, el Bosque Pedemontano Subandino del suroeste de Bolivia y
noroeste de Argentina, e incluye algunos valles secos interandinos de Bolivia y Pert (Prado,
2010).

Segun Pennington et al. (2009) este bioma ocurre en regiones donde la precipitacion es
menor que 1800 mm al afio y la vegetacion es mayoritariamente caducifolia, sin embargo, en
formaciones mas secas predominan las especies de hoja perenne y suculentas, ademas este
ecosistema, por su nivel de perturbacion, se presenta en parches cada vez mas divididos que
influye en la evolucién de las especies dando lugar a la deriva ecoldgica donde las especies
endémicas se vuelven mas comunes a escala local pero raras en otros relictos de bosque.

La gran diversidad de los BES neotropicales se debe tanto a la heterogeneidad climética
como a la historia geoldgica. La heterogeneidad climatica, la cual abarca regimenes de
precipitacion, temperatura y estacionalidad tan amplios, asi como la topografica, han tenido un
profundo efecto en la estructura y composicion de la vegetacion neotropical (Cayuela &
Granzow-de-la-Cerda, 2012). Es asi que los BES del Peru, representan una muestra unica debido
a su localizacion aislada en el lado este de la region Andina, la cual es clave para entender su

origen y la posible evolucidon de las especies endemicas (Garcia-Villacorta, 2009).
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En Perq, los BES, se estima que abarcan un area total de 3,6 millones de hectareas, lo que
representa el 4,7 % del total de bosques en el pais, distribuido en los departamentos de
Lambayeque, Piura, Amazonas, Cajamarca, Huancavelica, Junin, Apurimac y Cusco, Se
encuentra expuesto a severas condiciones climaticas como altas temperaturas, sequedad extrema,
ocurrencia irregular de fuertes lluvias y con presencia del fenémeno de El Nifio. Son muros
naturales que controlan el avance de los desiertos y las dunas, proveen de abono organico al agro
y brindan alimentacion a los hombres y al ganado (MINAM, 2021a).

Figura 1

Distribucién del BES interandino en Peru

nainn

Vewrdawhe

Pra g

Fuente: MINAM (2021).
La problematica de este bosque es la pérdida de la cobertura vegetal, producido por la
constante amenaza de la tala ilegal y el limitado cumplimiento de las politicas forestales, ademas

esta relacionado con la carente capacidad reglamentaria para la conservacion y uso sostenible,
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como consecuencia de la orientacion de las leyes hacia el manejo de los bosques himedos
tropicales, dando origen a vacios legales que no contribuyen a la sostenibilidad de los
remanentes de BES (Moreno, 2001), todo esto sumado al impacto del cambio climatico en la
fenologia, crecimiento y dindmica del bosque, hace este ecosistema fragil a cambios severos que
pueden propiciar la extincion de las especies.
2.2.2. Parcelas permanentes de monitoreo
Son unidades de muestreo que permanecen instaladas en un lugar especifico con el
objetivo de brindar informacion peridédica mediante inventarios forestales, censos u otros
métodos de acuerdo al estudio que se planifica, principalmente se estudia la diversidad del
componente arbdreo, dindmica de las especies y cambios en los diferentes parametros
ecoldgicos; las dimensiones varian segun el tipo de bosque y los objetivos a perseguir, siendo
desde 25 m2 a 100 m?, que dependeré de la topografia del &rea y del criterio del investigador.
Segln De Rutté y Reynel (2016) el establecimiento de las parcelas permanentes permite:
- Describir a detalle el habitat dentro de un sitio especifico, brindando informacion atil para
predecir los cambios futuros a partir de la distribucion actual de las especies.
- Revelar cambios espaciales y temporales de la vegetacion.
- Proporcionar criterios para plantear &reas prioritarias de conservacion, y disefiar
investigaciones encaminadas a su proteccion o recuperacion.
- Monitorear caracteristicas como la composicion, estructura, crecimiento, mortalidad y la
supervivencia de las especies.
En el Perd, estudios de evaluaciéon permanente de los arboles en parcelas de una hectéarea
se iniciaron a finales de los 80 e inicios de los 90 en el marco del Programa del Hombre y la

Bidsfera de la Institucion Smithsonian (Marcelo-Pefia & Reynel-Rodriguez, 2014) desde
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entonces se han utilizado diferentes metodologias para la instalacion y recoleccion de datos,
dificultando la comparacion entre los resultados, no obstante se desencaden6 una corriente para
la busqueda de la estandarizacion de metodologias que dio origen a Protocolos como RAINFOR
(2009) para bosques tropicales y posteriormente, de manera mas exclusiva, para bosques secos el
protocolo DRYFLOR (2020).

ForestPolts (s.f) indica que actualmente hay alrededor de 7044 parcelas permanentes de
monitoreo alrededor del mundo, de las cuales tres se establecieron en la cuenca del valle del
Marafion en el afio 2013 gracias a la colaboracién del Dr. José Luis Marcelo Pefia y la
Universidad de Edimburgo, posteriormente en el afio 2018, con el esfuerzo reunido con otros
colaboradores, se remidieron e instalaron dos parcelas mas, finalmente se realizaron las
remediciones en el afio 2021, con la finalidad de determinar los cambios en la estructura y
dinamica del BES.

2.2.3. Diversidad Bioldgica

La biodiversidad comprende la variedad de seres vivos presentes en cada superficie del
planeta, como consecuencia de millones de afios de evolucién que sirvieron para que las
diferentes formas de vida se adapten al entorno donde cumplen un ciclo biolégico.

La diversidad se divide en tres niveles: el nivel ecolégico que se refiere a la variedad de
ecosistemas, habitats y poblaciones, el nivel taxonémico que define la variedad de especies, y
por ultimo el nivel genético que comprende la variedad de informacion genética de una especie y
de su comunidad (Sonco, 2013). Debido que la diversidad se encuentra representada por un
sinfin de formas de vida, desde su informacidn genética hasta la relacién poblacional entre cada

especie, existen muchas formas para medir la diversidad; sin embargo, usualmente se calcula a
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nivel taxondmico, es decir mediante la cuantificacion de especies, donde se identifican tres tipos:
diversidad alfa, beta y gamma.

Se define a la diversidad alfa como el nimero de especies a nivel local (el promedio del
numero de especies en las diferentes localidades), la diversidad gamma como el numero total de
especies en la region, y la diversidad beta como la razon entre la diversidad gamma (regional) y
la diversidad alfa (local) e informa sobre el grado de diferenciacion entre las comunidades
bioldgicas de los lugares que hay en la region (Balsega & Gomez-Rodriguez, 2019).

Moreno (2001) sefiala que existen muchas maneras de medir la diversidad dentro de una
comunidad (diversidad alfa), sin embargo, se pueden diferenciar dos grandes grupos: Los
métodos que miden el nimero de especies presentes expresado como la riqueza especifica y los
métodos basados en la estructura de la comunidad expresados en la distribucién proporcional del
indice de importancia de cada especie, este ultimo permite tomar decisiones o formular
recomendaciones para la conservacion o monitoreo de areas perturbadas.

Para medir la riqueza especifica es ideal realizar un inventario completo de la comunidad,
siendo los indices mas comunes son el indice de Margalef (1958), indice de diversidad de
Menhinick y el indice de diversidad alfa Fisher.

2.2.4. Composicion floristica

Para medir este pardmetro se identifica el nimero de especies, géneros y familias,

especies endémicas y raras, riqueza por habitos de crecimiento (Marcelo-Pefia et al., 2007).
2.2.5. Estructura del bosque
La estructura de las comunidades puede entenderse como la organizacion espacial de los

individuos en una superficie de bosque, que es sometido al orden natural y caracteristico en cada
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ecosistema, se puede reconocer muchas maneras de estudiar la estructura sin embargo se dividen
en dos grandes grupos, la estructura horizontal y la estructura vertical.

Para evaluar la estructura horizontal de una comunidad se utilizan indices que expresan la
ocurrencia de las especies y su importancia ecolégica dentro del ecosistema, es el caso de las
abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma relativa genera el indice de Valor de
Importancia de acuerdo a la formula de Mori et al. (1983) y Curtis & Mclntosh (1951) (Salas &
Melo, 2000).

Por otro lado, la estructura vertical se basa en la estratificacion del bosque en diagramas
de perfil, esta dependera de las condiciones climaticas y edaficas particulares de cada individuo,
generalmente se estudia en base a tres tendencias: una tendencia de tipo dindmico o de
crecimiento y declive del bosque, una tendencia de tipo funcional en la que se identifican los
individuos por la iluminacion de su copa y la significancia de su existencia sobre otros
individuos, y una tendencia de tipo estructural donde se agrupan a los individuos en diferentes
estratos o pisos considerando la altura, didmetro o masa foliar (Melo & Vargas, 2002).

De manera general, al analizar la estructura de una comunidad forestal, se calcula la
distribucion de clases diamétricas; este pardmetro es el resultado de la agrupacion de los
individuos dentro de ciertos intervalos de diametros (Melo & Vargas, 2002), siendo un
ecosistema saludable cuando la cantidad de individuos en el grupo de didmetros menores es mas
alta y va disminuyendo conforme el didmetro aumenta, usualmente representada en un
histograma en forma de J invertida, sin embargo, cada ecosistema muestra comportamientos

diferentes y puede presentarse en L o forma de campana.
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2.2.6. Dinamica del bosque

El estudio de la dinamica vegetal se concentra en los cambios de las poblaciones,
especies o comunidades de plantas en el tiempo. Todo ello es expresidn de la evolucién en el
tiempo y el espacio, de la composicion de los ecosistemas, bajo la influencia de factores y
parametros naturales o antropicos (Asquith, 2002). En este sentido la dindmica de un ecosistema
estd conformada por el conjunto de procesos como el reclutamiento, la mortalidad y el
crecimiento.

La mortalidad, es entendida como la muerte de los arboles por diversas causas. Una
funcién de la mortalidad permite predecir el nimero de arboles sobrevivientes después de cierto
periodo de tiempo. Los parametros mas utilizados en estas funciones, han sido la edad y el
numero de arboles (Aguilar & Reynel, 2009).

El reclutamiento, cuantifica la capacidad que tiene un rodal de incrementar el nimero de
individuos (Aguilar y Reynel, 2009); es una manifestacion de la fecundidad de las especies, del
crecimiento y sobrevivencia de los juveniles, constituyendo uno de los aspectos dinamicos mas
importantes de una poblacion. Para determinar el reclutamiento se considera el nimero de
arboles que alcanzaron el DAP minimo.

La tasa de crecimiento, se define al crecimiento de un &rbol como el aumento de
tamafio en un periodo de tiempo. Se puede expresar en términos de diametro, altura, area basal o
volumen. El crecimiento de los arboles se ve afectado por muchas variables, desde las genéticas
hasta las de competencia (Quesada & Castillo, 2010).
2.3.  Definicion de términos basicos
Ecologia: es la ciencia que estudia a los seres vivos y las interacciones entre los mismos

organismos y los organismos y su ambiente, esencialmente en términos de distribucion y
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abundancia afectadas por estas interacciones. La ecologia es por lo tanto «la biologia de los
ecosistemas» (Margalef, 1998).

Regidn Neotropical: la regidn neotropical se extiende latitudinalmente desde el sur de México y
Florida, hasta el sur de Brasil y la provincia de Misiones en Argentina, e incluye islas del Mar
Caribe y las Guayanas, el limite latitudinal de los bosques neotropicales no lo fija el limite
astronémico del tropico sino mas bien la intensidad de la estacion fria y la cantidad de
precipitacion (Hartshorn, 2002).

Especie endémica: especie endémica es toda especie cuyo rango de distribucion natural esta
limitado a una zona geografica en particular. A diferencia de las especies nativas, al referirnos a
las especies endémicas, estas solo estan distribuidas dentro de un Gnico pais o territorio. Para
entender el origen de los endemismos hay que considerar una escala de tiempo evolutivo y
comprender los grados de aislamiento ecoldgico, asi como otros y complejos factores
ambientales. También es necesario definir la escala geografica y la politica (PROFEPA, 2020).
Homogeneidad y heterogeneidad: mediante la frecuencia se puede calcular el grado de
homogeneidad de un bosque, que es un indice fitosocioldgico creado para conocer la regularidad
de la distribucion horizontal de cada especie sobre el terreno o su dispersion media en una
asociacion vegetal. Cuando el 80 % o mas de los arboles que forma el bosque pertenecen a una
misma especie, se trata de un bosque homogéneo, cuando estd formado por varias especies
forestales es heterogéneo (Padilla et al., 2017).

Poblacidon disetaneas: es un conjunto de individuos que difieren en edad, y como resultado las
clases diamétricas se encuentran con diferentes abundancias

Cambio climatico: el cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las

temperaturas y los patrones climaticos. Estos cambios pueden ser naturales, por ejemplo, a través
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de las variaciones del ciclo solar. Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el
principal motor del cambio climético, debido principalmente a la quema de combustibles fosiles

como el carbon, el petroleo y el gas (ONU, 2020).
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Esta investigacion se desarrollé en fragmentos de BES de cinco localidades ubicadas en

el Valle del Rio Marafion comprendido en los departamentos de Amazonas, Cajamarca y La

Libertad. A continuacion, se muestra en la Figura 2, los detalles en la Tabla 1.

Figura 2

Mapa de ubicacion de las parcelas

MAPA DE UBICACION DE PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO EN EL VALLE DEL MARANON - PERU
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3.1.2. Descripcion de la zona de estudio

Los fragmentos de BES del valle del Marafidén estan influenciados por condiciones
climaticas peculiares, donde en la época lluviosa recibe mas del 80 % de la precipitacién anual
en solo cinco meses (Trejo & Dirzo, 2002) con un promedio de 100 milimetros al mes, mientras
que en la época seca la precipitacion mensual apenas bordea los 10 milimetros, y su temperatura
media anual oscila entre 17 a 25 °C, estas caracteristicas han propiciado la evolucion del ciclo
fenoldgico, provocando en la mayoria de especies la defoliacion y a la vez la floracién en las
épocas mas secas (Maass & Burgos, 2011) mientras que en la época lluviosa las plantas renuevan
su follaje recibiendo un aspecto similar al de una selva lluviosa siempre verde (Ulloa-Delgado,
2016).

El BES del Marafidn cubre diferentes pisos altitudinales segun su distancia desde la linea
ecuatorial, al norte del valle se despliegan desde los 400 metros hasta los 1500 metros de altitud,
en la zona media se forman desde las cuencas del valle a unos 800 metros alcanzando los 2000
metros, y similarmente en la zona sur cubre altitudes entre los 1500 y 2500 metros de altitud
(Gonzales et al., 2020).

Desde los 9° 30" L.S. hacia el norte; el piso inferior es seco debido a las bajas
precipitaciones por el encajonamiento del valle, pues las cadenas de montafias no permiten el
paso de las nubes y de precipitaciones abundantes (Roncal et al., 2010), a los margenes del rio
Marafiéon el clima es semiseco y templado con humedad en todas las estaciones del afio
(Senamhi, 2021), los bosques del valle constituyen una “isla” de ecosistemas secos divididos por
barreras biogeograficas (Angulo et al., 2008), un sistema pronunciado de vientos es responsable

de la aridez de los valles, el aire al calentarse en el transcurso del dia sopla valle abajo, este
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efecto a su vez se intensifica porque el calentamiento del Altiplano y de la Puna es mayor que el
de los bosques montanos y entonces resulta un fuerte efecto de sequedad (Borsdorf et al., 2012).

El 33 % de las plantas, cactus y flores que se encuentran en los BES del Marafion no
existen en otro lugar del mundo, y especies como Armatocereus rauhii (Lo, 2018), C.
iguaguana, B. altissima (Marcelo-Pefia et al., 2007) B. pilleifera, E. mirabilis y E. blossfeldiorum
(Marcelo-Pefia et al., 2013) son endémicas y se encuentran amenazadas. Ademas, se han
registrado 54 especies de reptiles, 14 de anfibios y la mitad de ellas solo pueden ser vistas en el
Marafion, ademas, 22 especies y 11 subespecies de aves endémicas, tanta es su importancia, que
ha sido catalogada por ornitélogos internacionales como un Area de Endemismo para Aves o
EBA (Endemic Bird Area).

Las pendientes (mayores a 30 %), los fuertes vientos y la acumulacion de sedimentos de
roca arenisca y calcarea, esta Ultima determinando las caracteristicas generalmente fértiles de
estas areas (Linares-Palomino, 2006), provocan que las plantas concentren su energia en el
crecimiento radicular para mantenerse fijadas al suelo limitando el crecimiento foliar en altura y
densidad, asi el dosel arbdreo puede alcanzar una méaxima de apenas 20 metros de alto (Aguirre
etal., 2006). La vertiente del rio Marafién es considerado una de las fuentes hidricas mas
importantes del pais y la “Arteria Energética del Peri”, siendo propicio para el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos y de irrigacion a lo largo de su recorrido (Ordofiez, 2017) todo esto en
conjunto con la migracién agricola, la expansion demogréfica y el cambio climatico hace que

este ecosistema demande de una alta prioridad de conservacion (Angulo et al., 2008).



Tabla 1

Ubicacion, codificacion y estado de las parcelas permanentes de monitoreo

N° | Localidad Ubicacion Cdédigo | Estado
utM 175 Remedicion
747733 9370469 GOA1l
L Mayo-2021
Alrededores del distrito de Jaén, | 736 ms.n.m.
1 | Provincia de Jaén, Departamento | UTM 17 S 747764 9371602 Remedicion
: GOA2
de Cajamarca 760 m s.n.m. Mayo-2021
UTM 17 S 744164 9376450 YHU Remedicion
1000 m s.n.m. Mayo-2021
Alrededores del Centro poblado UTM 18 S 180819 9225525 Remedicion
. - CHO .

) San Vicente de Paul, distrito de 2000 m s.n.m. Diciembre-2021
Longotea, provincia de Bolivar, UTM 18 S 171344 9228148 TUL Remedicion
Departamento de La Libertad. 1100 m s.n.m. Diciembre-2021
Alreded del distrito Bal UTM: 18 S 168682 9237987 SAU Instalacion

re_ e _ores el distrito Balsas, 969 m s.n.m. Junio-2021

3 provincia Chachapoyas, 17 S 830595 9233089 ot

Departamento Amazonas. UTM: 17 595 PI1Z Inst_a acion

960 m s.n.m. Junio-2021

Alrededores del centro poblado UTM: 18 S 177309 9185239 Instalacion
L CRI1

4 Santa Rosa del Crisnejas, 1600 m s.n.m. Agosto-2021
provincia Cajabamba, UTM: 18 S 180741 9183701 | ., Instalacion
Departamento Cajamarca. 1380 m s.n.m. Agosto-2021
Alrededores _del.centro poblado UTM: 18 S 180226 9207875 | JEC1 Insta_lauon

5 Jecumbuy, distrito de Uchuncha, Septiembre-2021
provincia de Bolivar, _ Instalacion
Departamento La Libertad. UTM: 18 S 178475 9208492 JEC2 Septiembre.2021
Alreded del blad UTM: 18 S 200411 9166777 CAL Instalacion

) r? € o_res_ el centro po . & _O 1350 m s.n.m. Octubre-2021

6 Sicun , distrito Pataz, provincia 18 S 205275 9149589 g5

Pataz, Departamento La Libertad. UTM:1 5275 91435 SHI Instalacion
1330 m s.n.m. Octubre-2021

3.2.

Materiales de estudio: Trece parcelas permanentes de monitoreo en la gradiente geografica de

Materiales, equipos y herramientas

valle del Marafion.
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Materiales de campo: Pintura en aerosol, placas de metal, clavos, martillos, cinta diamétrica,
cinta métrica, paja rafia, tubos de % de ancho por 75 cm de largo, plumon indeleble, alcohol,
papel periodico, bolsa de urea, lapiz, formatos de inventario y libreta de campo.

Materiales de gabinete: Papel bond, lapicero y cuaderno de apuntes.

Equipos de campo: Receptor GPS, camara fotogréafica, brujula, forcipula, vara graduada de 2.5
metros, prensas botanicas, tijera de podar y machete.

Equipos de gabinete: Laptop, impresora y calculadora cientifica.

Software: Mircrosoft Office, ArcGis, SASplanet, Past.

3.3.  Metodologia

3.3.1. Trabajo de campo

a. Delimitacion del &rea de estudio

Las parcelas se ubicaron de manera aleatoria siguiendo un azimut conveniente a la
pendiente y la accesibilidad del bosque, se instalaron parcelas de 0.5 hectéreas, incluyendo
cuatro localidades: Balsas, Santa Rosa del Crisnejas, Jecumbuy y Pataz.

La instalacion y medicion se realizd siguiendo el Protocolo para el establecimiento y
remedicion de parcelas permanentes de monitoreo para bosques secos “DRYFLOR” 2020 con
dimensiones de 0.5 hectéareas por PPM, ocho parcelas cubriendo un area total de cuatro hectareas
de BES.

El estudio de dindmica se realiz en cinco parcelas de evaluacion permanente de 0.5 ha
instaladas en el afio 2013 y 2018, ubicadas en Jaén, el sector “Gotas de agua” y en el sector “Ufia

de gato”, y en los alrededores de San Vicente de Padl, en los sectores “Chomal” y “Tulpa”.
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b. Instalacion parcelas permanentes de monitoreo

Todos los individuos dentro de la parcela con un DAP mayor a 5 cm fueron marcados y
placados, posteriormente se midié6 el DAP con una cinta diamétrica y se registraron otras
caracteristicas (Tabla 2): ubicacion del individuo (eje X, eje Y), especie, altura total (h), altura de
tallo (h tallo), iluminacion de la copa (IL), condicion del arbol (CA), infestacion de lianas (IF) y
condicion de lianas (CL).
Tabla 2

Formato de campo para inventario forestal en parcela nueva

Inventario forestal

Parcela permanente

h
Codigo | Especie | X | Y | D2021 |ExtraD |h wall IC|CA|IL |CL | Notas
allo

En la Tabla 2, se muestra: Codigo: nimero de individuo, especie: Especie taxondémica del
individuo, X, y: coordenadas de los individuos, D2021: DAP del individuo en el afio 2021 (mm),
ExtraD: DAP adicional del individuo, CA: Condicion del arbol vivo, IC: Iluminacion de copa,
CF: Formacion de copa, IL: Infestacion de lianas, CL: Condicion de liana, h: Altura total del
individuo, Notas: Observaciones en el inventario.
c. Remedicion de parcelas permanentes de monitoreo
En los afios 2013 y 2018 fueron instaladas cinco parcelas permanentes de 0.5 hectareas,
que fueron remedidas en el marco de este proyecto, con un area total de 2.5 ha. Los datos de los
censos anteriores se obtuvieron de FlorestPlot (https://forestplots.net/es/mapa), con la
autorizacion de uso de metadatos del Lider de Campo, segun como se observa en el Anexo 11.
Las remediciones se realizaron siguiendo el protocolo DRYFLOR. El levantamiento de

datos de campo se realiz6 en formatos (Tabla 2) agregando la informacion dasométrica de todos
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los individuos registrados en afios anteriores, de este modo, mediante el codigo se ubico y
registré el nuevo DAP, ademas, se dispuso de un formato vacio para registrar los individuos
nuevos que superaban los 5 cm de DAP a la fecha, a los que se denominaron RECLUTAS, estos
individuos también se marcaron y placaron.

En los cactus con espinas grandes (por ejemplo, Browningia pilleifera y Armatocereus
rauhii) fue necesario retirar todas las espinas para realizar una medicion mas exacta del
diametro. No obstante, para medir los tallos de Espostoa blossfeldiorum y Espostoa mirabillis se
utilizé vernier o pie de rey, estas especies presentaron gran cantidad de ramificaciones que se
extendian desde la base del suelo, en algunos casos llegaron hasta 60 ramificaciones, ademas, los
tallos de ambas especies, presentan alta densidad de espinas en las costillas.

En este escenario, las ramas mas externas pueden medirse sin dificultad, pero en las
ramas internas, es bastante complicado (si se intenta ingresar, podria generar un serio accidente
para el equipo de trabajo de campo). De las observaciones se notd que los tallos de ambas
especies, tienen diametros £ homogéneos, por este motivo se procedio a medir 10 ramas y se
hizo el conteo del total de tallos (Figura 3), luego se realizé el calculo de promedio de los

didmetros y se sumo ese valor a todos los tallos.
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Figura 3

Habito de crecimiento de individuos de Espostoa mirabilis

8o

En la Figura 3, se observa A. Individuo de E. mirabilis con méas de 20 tallos (izquierda). B.
Note si es posible hacer las mediciones en las ramas interiores o hacer la medicion de las ramas

interiores cuando las pendientes son extremadamente fuertes (+ 45°) (derecha).
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3.3.2. Trabajo de gabinete
a.  Ordenamiento de la informacion

Los datos recolectados en campo fueron introducidos en hojas de célculo del Software
Excel para cada parcela de monitoreo, posteriormente se organizaron segun lo indicado en el
protocolo DRYFLOR.

Los datos se revisaron de manera detallada en busqueda de errores como “DAP menor en
20217, “doble placa” o “falta de datos”, que pudiesen afectar los calculos posteriores, y se
ordenaron todas las bases de datos para facilitar la comparacion entre parcelas y sub parcelas, asi
como la comparacion entre especies y familias.

Tabla 3

Formato para la digitalizacion de datos segtn protocolo DRYFLOR
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Notas

En la Tabla 3, se muestra Tag N°=numero de individuo, Stem= Cddigo de arbol, T1= Numero de
subparcela, x, y= coordenadas de los individuos, Family= Familia taxonémica del individuo,
Especie= Especie taxondmica del individuo, D2021= DAP del individuos en el afio 2021 (mm),
POM1300= Altura de medicion del DAP (mm), ExtraD= DAP adicional del individuo,
EXTRAPOM300= Altura de medicion de ExtraD, F1= Condicion del arbol vivo, F2= Condicién
del arbol muerto, F3= Técnica de medicién, F4= Manejo de datos posterior al campo, F5=
Técnica de medicion de altura, IC= Illuminacion de copa, CF= Formaciéon de copa, IL=
Infestacion de lianas, CL= Condicion de liana, h= Altura, Notas= Observaciones en el censo.

b. Analisis de datos
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La informacion fue procesada y se agrupé en tres clases de parametros: los vinculados a la
diversidad alfa, los vinculados a la composicién floristica y los vinculados a la estructura del
bosque. Estos tres grupos de parametros estan fuertemente relacionados, y es su anélisis conjunto

el que permite caracterizar el bosque (DeRutté & Reynel, 2016) (Figura 4).

Figura 4
Esquema metodoldgico para el procesamiento de datos
. . Composicion ..
Diversidad p- . Estructura Dinamica
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especifica especies diametricas
— clefierts e — Especies raras - IMA
mezcla
| | Coeficiente de | | Especies
similitud endemicas

Adaptado de DeRutté & Reynel, 2016
Se utilizd el software Excel para realizar los calculos de frecuencia, abundancia, y
dominancia (indice de valor de importancia por especie) (Curtis & Mclntosh, 1951), y el
software Past para calcular los indices de diversidad y la similaridad con el coeficiente de Bray-
Curtis.
Los datos de cinco parcelas remedidas se utilizaron para el calculo de los parametros de
dindmica del bosque como mortalidad (m) aplicando el modelo de crecimiento exponencial en

tiempo continuo, y reclutamiento (r) con una funcién exponencial de incremento poblacional
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(Nebel et al., 2016), para todos los individuos mayores a 5 cm de DAP en los periodos del 2013-
2021, asi como también el incremento medio anual (IMA) en cm para todos los individuos con
datos preliminares.

Se ingresaron las coordenadas de cada localidad a la interfase web Giovanni
(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/) para descargar datos de precipitacion tomado por el
satélite TRMM en dos periodos, enero-2013 al diciembre-2015 y enero-2016 al diciembre-2019,
promediados en area (Anexo 7). Estos datos permitieron la comparacion entre las parcelas

mediante los rangos de precipitacion en los periodos evaluados.


https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Diversidad y composicién floristica en los BES del Valle del Marafion
4.1.1.1. Composicion Floristica

En total se identificaron 71 especies, 57 géneros y 29 familias (Anexo 1), la parcela
GOA2 presentd 23 especies, seguido de las parcelas YHU y GOAL con 22 especies
respectivamente, siendo las parcelas con mayor cantidad de especies. Por otro lado, la parcela
CRI1 y CRI2 presentan la menor cantidad de especies con 5y 3 respectivamente (Tabla 4).
Tabla 4

Individuos y especies presentes en cada PPM del BES del Marafion

N° Parcelas el\'lsc;)ecies %sp Latitud Longitud Altitud  Pendiente
1 GOA1l 22 31 5041'19.5" S 78°45'47.9" W 736 1
2 GOA2 23 32 5040'42.7" S 78°45'47.0" W 760 1
3 YHU 21 31 5038'5.4" S 78°47'445" W 1000 1
4 CHO 15 21 6°59'41.6" S 77°53'18.8" W 2000 1
5 TUL 10 14 6°58'14.4" S 77°58'26.7" W 1100 3
6 SAU 8 11 6°52'54.0" S 77°59'51.3" W 960 3
7 P1Z 10 14 6°55'33.4" S 78°0'31.1" W 969 2
8 CRI1 5 7°21'30.6" S 77°55'21.4" W 1600 2
9 CRI2 3 7°22'21.3" S 77°53 30" W 1380 2
10 JEC1 11 15 7°9'153" S 77°53'41.7" W 1115 3
11 JEC2 7 10 7°8'55" S 77°54'38.6" W 1050 3
12 SHI 10 7°31'35.6" S 77°42'525" W 1330 3
13 CAL 8 7°40'55.5" S 77°40'17.4" W 1350 2
Total 71

En la Tabla 4, se muestra la cantidad de especies en porcentaje en relacion de cada parcela.

Pendiente (1): 0-25 %, (2): 26-50 %, (3): 51-75 %, (4): 76-100 %
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El 20 % de las especies encontradas en las 13 parcelas del BES del valle del Marafion
corresponden a la familia Fabaceae (10 géneros y 14 especies), seguido de la familia Cactaceae
con 11 % (5 géneros y 8 especies) y Malvaceae con 7 % (3 géneros y 5 especies) (Anexo 1).
Asimismo, se registraron 16 familias monoespecificas, entre ellas, Achatocarpaceae,
Annonaceae, Burseraceae, Bombacaceae, Celastraceae, Clusiaceae, Escalloniaceae,
Erythroxylaceae, Lythraceae, Malpighiaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae,
Primulaceae, Rhamnaceae y Salicaceae (Tabla 5).

Tabla 5

Lista de familias y nimero de especies registradas en las PPM del BES del Marafion

FAMILIA N° DE FAMILIA N° DE
ESPECIES ESPECIES
Achatocarpaceae 1 Lythraceae 1
Annonaceae 1 Malpighiaceae 1
Apocynaceae 2 Malvaceae 5
Bignoniaceae 3 Meliaceae 1
Bombacaceae 1 Myrtaceae 1
Boraginaceae 3 Nyctaginaceae 1
Burseraceae 1 Polygonaceae 4
Cactaceae 8 Primulaceae 1
Capparaceae 4 Rhamnaceae 1
Celastraceae 1 Rutaceae 3
Clusiaceae 1 Salicaceae 1
Erythroxylaceae 1 Sapindaceae 3
Escalloniaceae 1 Sapotaceae 1
Euphorbiaceae 3 Verbenaceae 2

[N
S

Fabaceae
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4.1.1.2. indices de diversidad, equidad y dominancia

La riqueza de especies mediante el indice de Menhinick muestra el valor mas alto para la
parcela P1Z (1.15) seguido de GOA1(0.99) y GOA2(0.95), por lo contrario, CRI1 (0.38) y CRI2
(0.29) forman parte de los fragmentos con menor cantidad de especies presentes. El indice de
dominancia de Simpson (1-D) fluctta de 0.26 a 0.86, donde la parcela GOA1 presenta el valor
mas alto que hace referencia a una distribucion equitativa entre la cantidad de especies y la
cantidad de individuos, por el contrario, el valor mas bajo se presenta la parcela CHO siendo
unas cuantas, las especies mas dominantes (Tabla 6).
Tabla 6

Indices de diversidad en las PPM del BES del Marafién

(@] ©
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GOA1 | 22 493 0.99 3.39 086 236 4.72
GOA2 | 23 590 0.95 3.45 0.68 1.77 4.77
YHU | 22 860 0.75 3.11 041 115 411
CHO |15 1293 042 1.95 0.26 0.68 2.38
TUL 10 433 0.48 1.48 050 1.12 1.83
Pl1Z 10 76 1.15 2.08 0.74 168 3.08
SAU 8 307 0.46 1.22 038 081 150
CRI1 |5 169 0.38 0.78 0.35 0.76 0.97
CRI2 |3 109 0.29 0.43 042 069 057
JEC1 | 11 375 0.57 1.69 037 08 212
JEC2 |7 210 0.48 1.12 048 1.00 1.39
SHI 7 68 0.85 1.42 069 144 196
CAL |6 96 0.61 1.10 076 152 142
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Los valores del indice Shannon- Wiener (H") varian de 0.68 a 2.36, donde los valores
mas bajos se calcularon para las parcelas CHO (0.68) y CRI2 (0.69), y el valor mas alto se
registré en la parcela GOA1 (2.36). Por otro lado, en el indice de diversidad Alfa-Fisher, se
encontré a GOA2 (4.77) como la parcela mas diversa, seguida de GOAL (4.72) y YHU (4.11).
Asimismo, se encontraron los valores mas bajos de diversidad para la parcela CRI1 (0.97) y
CRI2 (0.57) (Tabla 6).

La beta diversidad representada por un dendrograma de similitud-disimilitud (Bray-
Curtis) indica dos grupos bien diferenciados que muestran alta similitud, por un lado, las parcelas
TUL, JEC1, SAU y JEC2 vy, por otro lado, SIC y CAL,; estas parcelas son semejantes en la
medida que comparten tres especies: Armatocereus rauhii, Browningia pilleifera y Parkinsonia
praecox, con la presencia de Eriotheca discolor en el primer grupo. Ademas, se encuentran las
parcelas YHU, CHO y PIZ con la similitud mas distante en todo el BES debido que ninguna
especie es comun entre estas parcelas (Figura 5).

Figura 5

Dendrograma de similitud-disimilitud (Bray-Curtis) para las PPM
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Curva de acumulacién de especies

La relacion especie-area en todas las parcelas permanentes del BES, la tasa inicial de
acumulacion de especies va aumentando conforme aumenta el nimero de parcelas, sin embargo,
desde de la parcela 8, las especies se mantienen en aumento +1 por cada 0.5 hectarea, esto quiere
decir que la cantidad de parcelas es significativa para demostrar la representatividad de especies
del BES (Figura 6).
Figura 6

Curva de especie - area para las PPM del BES del Marafion
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4.1.2. Estructura en los BES del Valle del Marafion.
4.1.2.1. Abundancia

Se registraron un total de 5079 individuos en las 13 parcelas muestreadas (6.5 ha), la
parcela con mayor cantidad de individuos fue CHO ubicada a 2000 m s.n.m. representada con el
25 % de los individuos totales (1293 individuos), seguida de las parcelas YHU (860 individuos)
y GOAZ2 (590 individuos). Por otro lado, las parcelas con menor cantidad de individuos son PIZ,

SHI 'y CAL con 76, 68 y 96 individuos respectivamente (Figura 7).
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Figura7

Individuos y especies de las PPM del BES del Marafion
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En la Figura 7 se muestra la proporcion de individuos (5079 individuos totales) y especies (71
especies totales) por PPM en el BES evaluado.

Las especies mas abundantes registradas en el BES del valle del Marafion fueron
Lafoensia acuminata y Browningia pilleifera con 1109 y 1050 individuos respectivamente. Por
los escasos registros, Acacia riparia, Achatocarpus pubescens, Allophylus sp., Cordia lutea,
Condalia sp., Escallonia paniculata, Ruprechtia albida, Lippia sp., Senegalia sp. son
consideradas especies raras (Anexo 4).

Las especies con mayor abundancia considerando cada parcela evaluada fueron
Aspidosperma polyneuron (30 %) en GOA1, Cordia iguaguana (54 %) en GOA2, Esenbeckia
cornuta (76 %) en YHU, Lafoensia acuminata (86 %) en CHO, Browningia pilleifera (68 %) en
TUL, Jatropha weberbaueri (42 %) en PIZ, Browningia pilleifera (78 %) en SAU, Eriotheca sp

(80 %) en CRI1, Parkinsonia praecox (72 %) en CRI2, Browningia pilleifera (78 %) en JEC1,
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Browningia pilleifera (70 %) en JEC2, Browningia pilleifera (49 %) en SHI, y por ultimo
Browningia pilleifera (33 %) en CAL (Anexo 3).

Los géneros mas abundantes fueron Lafoensia (1109 individuos), Browningia (1055
individuos) y Esenbeckia (655 individuos). Por otro lado, los géneros menos abundantes fueron
Achatocarpus, Condalia, Allophylus, Escallonia, Pereskia, Pseudobombax, Sapindacea y
Senegalia representadas con solo un ejemplar por cada género. Se encontraron 4 familias
representadas por un solo individuo: Achatocarpaceae, Bombacaceae, Escalloniaceae y
Rhamnaceae.

También se observd que la familia Cactaceae (24.8 %) fue la mas abundante con 1260
individuos distribuidos en 12 de las 13 parcelas muestreadas, seguido de la familia Lythraceae
que registré 1109 individuos ubicados unicamente en la parcela CHO (Anexo 4).
4.1.2.2. Frecuencia

Las especies que se encuentran con mayor frecuencia en el BES, son Browningia
pilleifera, Armatocereus rauhii y Parkinsonia praecox presentes en ocho de las 13 parcelas
muestreadas, con menor distribucion se registr6 Eriotheca discolor, Clusia sp., Jatropha
weberbaueri, Cordia saccelia, Acacia aroma, Ceiba insignis y Guapira sp. (Anexo 5).
4.1.2.3. Dominancia

Las especies con mayor area basal son Browningia pilleifera, Lafoensia acuminata y
Eriotheca discolor con 15.98 m?, 6.56 m? y 5.68 m? respectivamente, seguida de Eriotheca sp,
Esenbeckia cornuta, Ceiba insignis, Armatocereus rauhii, Aspidosperma polyneuron, Guapira

sp. y Parkinsonia praecox (Anexo 5).



4.1.2.4. indice de valor de importancia (V1)

Las cinco especies que tienen mayor VI considerando su abundancia, dominancia y
frecuencia, fueron Browningia pilleifera (17.4 %), Lafoensia acuminata (11.1 %), Esenbeckia

cornuta (7.1 %), Eriotheca discolor (5.4 %) y Eriotheca sp. (4.4 %) (Anexo 5).
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En la Tabla 7 se muestra el 1VIF, entre las familias que destacan se encuentra Cactaceae

con 23 %, seguida de Malvaceae con 15 % y Lythraceae con 11 % de valor de importancia.

Tabla 7

indice de valor de importancia de las familias

FAMILIA Aa Ar Fa Fr Da Dr IVIF
Cactaceae 1259 0.25 12 0.13 1872 030 23%
Malvaceae 353 0.07 11 012 1638 0.27 15%
Lythraceae 1109 022 1 001 656 011 11%
Rutaceae 756 015 3 0.03 531 009 9%
Fabaceae 257 0.05 13 014 250 004 8%
Boraginaceae 415 008 5 005 188 003 6%
Capparaceae 184 004 6 006 166 0.03 4%
Euphorbiaceae 75 001 8 009 025 000 3%
Apocynaceae 175 003 3 003 211 003 3%
Nyctaginaceae 105 0.02 3 003 187 0.03 3%
Bignoniaceae 105 002 1 001 178 0.03 2%
Clusiaceae 27 001 4 004 050 001 2%
Sapotaceae 22 000 3 003 037 001 1%
Polygonaceae 37 001 3 003 014 000 1%
Primulaceae 25 000 3 003 024 000 1%
Myrtaceae 65 001 1 001 050 001 1%
Celastraceae 22 000 2 002 008 000 1%
Burseraceae 12 000 1 001 021 000 1%
Otras familias 0.01 0.11 031 4%

56

[EE
o

0.01
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En la Tabla 7 se observa que cerca del 50% esta representado por solo 3 familias, ademas se

muestra Aa: Abundancia absoluta, Ar: Abundancia relativa, Fa: Frecuencia absoluta, Fr:

frecuencia relativa, Da: dominancia absoluta, Dr: Dominancia limpia. IVI: indice de valor de

importancia por familia.

4.1.2.5. Distribucién de clases diamétricas

Figura 8

Distribucién de clases diamétricas en las PPM
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La distribucion diamétrica de las parcelas permanentes presenta el clasico patron de “J

invertida”, encontrando mayor cantidad de individuos de las clases méas bajas y menor cantidad
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de individuos de las clases mas altas. Las parcelas que acentiian mas la forma de jota invertida
son las parcelas CHO, YHU y TUL (Figura 8).
4.1.2.6. Cociente de mezcla

Como se muestra en la Tabla 8, se obtuvo un cociente de mezcla promedio de 0.05, es
decir, por cada 20 individuos hay una especie diferente, sin embargo, el valor mas alto se obtuvo
en la parcela P1Z con 0.13 (1 especie por cada 10 individuos), y el valor mas bajo en la parcela
CHO con 0.01 (1 especie por cada 100 individuos).
Tabla 8

Individuos, familias, géneros, especies y cociente de mezcla de cada PPM

Parcelas N° de N° Ne° N° CM*
individuos familias géneros especies
GOAl 493 16 21 22 0.04
GOA2 590 16 22 23 0.04
YHU 860 13 19 22 0.03
CHO 1293 12 15 15 0.01
TUL 433 7 9 10 0.02
PIZ 76 6 10 10 0.13
SAU 307 5 8 8 0.03
CRI1 169 4 5 5 0.03
CRI2 109 2 3 3 0.03
JEC1 375 6 9 11 0.03
JEC2 210 4 7 7 0.03
SHI 68 3 6 7 0.10
CAL 96 4 6 6 0.06
Promedio 391 8 11 11 0.05

En la Tabla 8 se muestra el coeficiente de mezcla (CM)
4.1.3. Dinamica del BES del Valle del Marafion
4.1.3.1. Mortalidad y reclutamiento
En el afio 2013 se instalaron las parcelas GOA1l, GOA2 y YHU, registrando 355, 426 y

772 individuos respectivamente. En el afio 2018 se remidieron las parcelas GOAl1l y GOAZ2,
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siendo el periodo intercensal de 5 afios, en la parcela GOAL (441 individuos) se registrd 23
individuos muertos y 103 reclutas; y en la parcela GOA2 (521 individuos) 36 individuos muertos
y 124 reclutas. Ademas, se instalé las parcelas CHO con 1283 individuos y TUL con 878
individuos iniciales.

En el afio 2021 se remidieron todas las parcelas permanentes, en la parcela GOA1 (458
individuos) se registraron 13 individuos muertos y 30 reclutas, en la parcela GOA2 (589
individuos) 60 individuos muertos y 121 reclutas, en la parcela YHU (869 individuos) se
encontraron 69 individuos muertos y 149 reclutas, en TUL (812 individuos) fueron 128 los
individuos muertos y 62 los reclutas y finalmente en la parcela CHO (1293 individuos) presentd
67 individuos muertos y 72 reclutas.

Tabla 9

Tasas de mortalidad y reclutamiento por periodos intercensales
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2013-2018 GOA1 1.3% 53% 1.6 % 1.2% 45
GOA2 1.4% 54 % 2.3% 2.7 % 34
2018-2021 GOA1 1.0% 2.3% 0.7% 0.4% 2.3
GOA2 3.6% 7.7 % 52% 2.2% 2.0
YHU 1.2% 2.4 % 1.7 % 0.8% 2.2
TUL 5.3% 2.6 % 1.7 % 0.7% 0.5
CHO 1.8% 1.9% 1.3% 0.7% 1.1
Promedio 2.2% 3.9% 2.1% 1.2 %

La relacion de reclutamiento y mortalidad de individuos muestra que, en promedio, por

cada individuo muerto hay 2.3 individuos reclutas, siendo 4.5 la mayor relacion en la parcela
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GOA 1 (2018) y 0.5 la menor en la parcela TUL (2021), esta Gltima, una relacion negativa,

donde, por cada dos individuos muertos hay un individuo reclutado. Por otro lado, la parcela

CHO muestra la relacién méas cercana a 1, es decir que por cada individuo muerto hay un

individuo recluta.

Tabla 10

Especies con mayor cantidad de individuos muertos y reclutados

ESPECIE GOAl* GOA2* YHU** TUL*** CHO*** TOTAL
@ Browningia pilleifera 44 44
8 Lafoensia acuminata 44 44
? Esenbeckia cornuta 44 44
8 Guapira sp. 2 18 6 26
g Cordia iguaguana 5 18 2 25
$  Cynophalla flexuosa 11 14 25
2 Tetrasida chachapoyensis 15 15
2 Espostoa lanata 8 3 11
= Zanthoxylum rigidum 5 1 4 10
£ Handroanthus chrysanthus 3 5 8
Llagunoa nitida 8 8
Clusia sp. 4 2 6
@ Cordia iguaguana 27 179 2 208
8  Esenbeckia cormnuta 128 128
S Lafoensia acuminata 65 65
8 Browningia pelleifera 50 50
é Aspidosperma polyneuron 29 4 33
% Zanthoxylum rigidum 12 11 5 28
2 Cynophalla flexuosa 11 9 20
8 Guapira sp. 2 10 7 19
_-3 Handroanthus chrysanthus 8 9 17
'TE Espostoa lanata 10 1 11
= Erythroxylum sp. 10 10
Ruprechtia aperta 10 10
Maytenus octogona 8 1 9
Tetrasida chachapoyensis 8 8
Cyathostegia mathewsii 1 6 7
Ceiba insignis 4 1 1 6

En la Tabla 10 se observa (*) Periodo intercensal 3 y 5 afios, (**) Periodo intercensal 8 afios,

(***) Periodo intercensal 3 afios
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Entre las especies que presentaron una mayor cantidad de individuos muertos destacaron
las especies Browningia pilleifera y Lafoensia acuminata con 44 individuos muertos en cada
especie, de las parcelas TUL Y CHO respectivamente en un periodo intercensal de 3 afios. Por
otro lado, la especie Esenbeckia cornuta, presente solo en la parcela YHU, muestra 44
individuos muertos en un periodo intercensal de 8 afos.

Las especies que presentaron mayor cantidad de individuos reclutados fueron Cordia
iguagana (208 individuos) presente en tres parcelas, Esenbeckia cornuta (128 individuos)
presente solo en la parcela YHU, Lafoensia acuminata (65 individuos) en la parcela CHO y
Browningia pelleifera (50 individuos) en la parcela TUL.

Como se observa en la Figura 10, los valores més altos de mortalidad se centran en las clases
diamétricas menores.

Figura 9

Distribucién diamétrica del total de individuos muertos en las PPM
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4.1.3.2. Tasas de crecimiento
Las tasas de crecimiento por especie se calcularon con el promedio de los incrementos

medio anual de los periodos evaluados en cada parcela, siendo Cedrela kuelapensis la especie
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que presenta el mayor incremento con 7.12 mm al afio, seguida de Erythroxylum sp. con 7.12 y
Ceiba insignis con 3.69 (Tabla 11), estas dos Ultimas especies se encuentran a una altitud de
2000 metros sobre el nivel del mar. Las especies con menor IMA fueron Acacia macracantha,
Pereskia horrida, Xylosma sp. con 0.62, 0.51, 0.50 mm/afio respectivamente (Anexo 6).

Tabla 11

Incremento medio anual por especie en las PPM del BES del Marafion

ESPECIE GOAl GOA2 YHU CHO TUL Erl\:rﬁ)
Cedrela kuelapensis 7.12 7.12
Erythroxylum sp. 3.99 3.99
Ceiba insignis 4.89 8,78 2.45 3.69
Eriotheca discolor 4.16 2.24 4.35 3.58
Guapira sp. 4.36 3.12 3.25 3.58
Clusia sp. 6.12 0.57 2.46 3.05
Allophylus sp. 3.00 3.00
Cordia iguaguana 2.84 2.51 3.19 2.85
Espostoa blossfeldiorum 2.73 2.73
Parkinsonia praecox 2.68 2.68
Otras especies (x) 1.72

En la Tabla 11, otras especies sefiala el promedio de las especies con incrementos medios
anuales bajos, donde el valor maximo es 2.56 mm y el valor minimo es 0.5 mm
4.2.  Discusion
Diversidad y composicion floristica del BES

Los fragmentos de BES poseen una composicion floristica heterogénea en cada gradiente,
los maximos valores de riqueza se encuentran al norte del BES del valle del Marafién, en las
parcelas de la ciudad de Jaén, mientras que al sur, la cantidad de especies va disminuyendo,
evidencia una relacién entre latitud y riqueza, donde a medida que nos alejamos del ecuador
aumenta la sequedad y por consiguiente la disminucién en el nimero de especies (Trejo & Dirzo,

2002; Vargas, 2018).
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De las tres familias que indica Espinosa etal. (2012) como Unicas de los BES
neotropicales (Zygophyllaceae, Canellaceae y Julianaceae) ninguna fue registrada en este
estudio, sin embargo, se encontraron las familias Cactaceae, Capparidaceae y Erythroxylaceae
las que indica Mayle (2004) como las mas representativas de este ecosistema. Por su parte, las
familias mas especiosas encontradas en el BES del valle del Marafion coincide con lo hallado por
Pennington et al. (2000), Aguirre M. etal. (2006), Marcelo-Pefia et al. (2007) respecto a la
representatividad de las familias Fabaceae y Cactaceae.

Segun Marcelo-Pefia et al. (2015) el BES del Marafidn alberga un total de 134 taxones
endémicos, de los cuales, 12 se encontraron en este estudio, entre ellas, poblaciones restringidas
de Parkinsonia peruviana y Esenbeckia cornuta catalogadas como especies en peligro critico
(Ledn, 2006; Marcelo-Pefia et al., 2013, 2015).

Las especies endémicas se encuentran distribuidas de manera exclusiva en algunas
parcelas, amenazadas por la alta fragmentacion del bosque (Anexo 4). Segin Pennington et al.
(2009) la tendencia a perder las especies endémicas raras sucede en ndcleos aislados, algo
preocupante para las especies endémicas menos abundantes y poco frecuentes como Pereskia

horrida, Pseudobombax cajamarcanus y Parkinsonia peruviana.

Por otro lado, en CRI1, se observo que la poblacion de una especie de Eriotheca diferia a
las caracteristicas morfoldgicas ya conocidas de E. peruviana y E. discolor, algunos arboles
registrados presentaron frutos mas pequerfios, esféricos con cefiiduras conspicuas entre las valvas,
u obovoides cubiertos con abundante pubescencia, otros caracteres vegetativos contrastantes
fueron: la coloracién de los tallos (color gris oscuro vs gris claro) y, la distancia y forma de los
entrenudos entre las ramas. El hallazgo de caracteres nuevos en géneros como Eriotheca

reflejaria una tendencia evolutiva de la especie o en el mejor de los casos, la existencia de un
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espécimen nuevo en las Malvaceas del BES del Marafion, estas observaciones destacan la
importancia de estudios particulares en esta familia y hace imperativo que, en los préximas
evaluaciones, se considere la época fenologica de las especies con el objetivo de realizar la
coleccion de especimenes fértiles y facilitar la identificacién taxonémica de los individuos
(Anexo 9).

El indice de Margalef asocia a los valores menores que 2 como ecosistemas de baja
diversidad y valores mayores que 5 a ecosistemas de alta diversidad, las parcelas presentan un
rango de 0.43 a 3.45 siendo valores de diversidad relativamente bajos, como consecuencia del
nivel de intervencién que ocurre en el valle.

Los valores de diversidad de Shannon-Wiener hallados en los bosques secos de la
Reserva de Biosfera del Noroeste (Leal-Pinedo & Linares-Palomino, 2005) oscilan entre 1.17 y
3.03; en Ecuador en los sectores de La Ceiba y Algodonal (Granda & Guaman, 2006) registraron
4.16 y 3.55; y en el valle de Casanga (Armijos & Villena, 2009) se reportd un valor de 3.87. Al
contrastar con nuestra area de estudio, indica una diversidad de media a baja, sin embargo
Marcelo-Pefia et al. (2007) interpreta estos valores como una elevada diversidad, dado al grado
de limitaciones ambientales y de perturbacion que sufren los bosques estacionalmente secos de
Jaén.

Por otro lado, la diversidad Alfa Fisher es un indice que permite realizar comparaciones
entre parcelas de diferentes areas y abundancias (Berry et al., 2002), en los fragmentos de BES,
los mas altos valores se encontraron en areas privadas de conservacion en la localidad de Jaén,
condicion que se ve favorecida por la conservacion del ecosistema. Por otro lado, los valores mas
bajos de diversidad estan ubicados en la localidad de Crisnejas donde se observo, fuerte impacto

por ganaderia, frecuente ocurrencia de incendios y la reciente creacion de vias de acceso.
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Estructura del BES

La cantidad de individuos por especie guarda relacién con la densidad encontrada por
Leal-Pinedo & Linares-Palomino (2005) en los bosques secos de Tumbes, quienes indican que la
baja densidad de individuos podria ser la consecuencia del impacto que ocasiona la actividad
antropica.

Es importante considerar que, si se evalia de manera global las parcelas, la sustitucion de
especies es mas drastica de lo esperado y no es gradual (Espinosa et al., 2012), es decir que, de
una localidad a otra, las especies cambian, esto se refleja en los bajos valores de similitud entre
las muestras, confirmando que el BES neotropical tiene una estructura heterogénea, dando
soporte a los resultados ya obtenidos en otros estudios en la regién neotropical (Leal-Pinedo &
Linares-Palomino, 2005; Marcelo-Pefia et al., 2015; Quiroga-C et al., 2019).

Las curvas de especie — area indica un aumento en la riqueza de especies conforme
aumenta el area y nimero de arboles muestreados (Morales et al., 2012) se observd que, la
muestra captur6 una gran proporcion de la diversidad de especies en los BES del Marafion, a una
dimension minima de 4 hectéreas y a partir de ella, hay una inflexion en la curva que la hace mas
homogénea con un incremento de 1 especie por parcela, un comportamiento normal debido a la
presencia de especies raras (Jimenez-Valverde & Hortal, 2003).

La distribucion de clases diamétricas en los fragmentos del BES del Marafién es
caracteristica propia de las masas discetaneas (Moreno, 2001) con una existencia de regeneracion
favorable, no obstante, la alta cantidad de individuos de didmetros menores es condicionada por

la severidad del clima, obliga a las clases juveniles a reservar energias en meses secos para
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activar el crecimiento vertiginoso en meses lluviosos, mientras que la baja cantidad de individuos
en diametros mayores es explicada por la consecuencia la tala selectiva (Fuentes, 2019).

Maés de la mitad de especies tienen un indice de valor de importancia bajo, esto indica
que tienen poco dominio floristico en el ecosistema (Soler et al., 2012), a pesar de ello, pueden
resultar Unicas, endémicas e indispensables debido a las asociaciones intraespecificas, llamando
la atencidon a la conservacion de estas areas y mayor interés sobre el conocimiento de las
relaciones que acontecen a pequefia escala.

La familia Cactaceae se encuentra ampliamente distribuida en el BES, asi como en el
BES de México (Marquez-Salazar etal. 2019) y en Huancavelica (Galvez 2013), por el
contrario, la familia Lythraceae se encuentra restringida a solo una parcela (CHO), esta a su vez
es representada por una especie Lafoensia acuminata, resultados similares a los presentados en
los bosques secos de Loja (Cueva et al., 2019), en el que se identifica a esta especie como la mas
importante en un rango altitudinal de 2040 — 2140, la exclusividad y abundancia de esta especie
en una parcela; este evento es explicado por Pennington et al. (2009) como un patrén donde las
especies que son globalmente raras son localmente comunes debido a una baja tasa de migracion
de las especies como resultado de las condiciones del suelo y mosaicos sucesionales (Leal-
Pinedo & Linares-Palomino, 2005).

Aunque no se posee datos ambientales exclusivos de cada parcela, puede sefialarse que,
las diferencias marcadas entre el nimero de especies e individuos presentes por parcela, se hallan
condicionadas por las caracteristicas ecoldgicas de los ambientes en que se desarrollan y por
consiguiente por la demanda del recurso hidrico, tipo de suelo y humedad ambiental (Leal-

Pinedo & Linares-Palomino, 2005; Trejo & Dirzo, 2002).
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El coeficiente de mezcla promedio en las parcelas reafirma la heterogeneidad del BES
(Tabla 8), siendo un valor semejante a los encontrados en los bosques secos de Cuba (Kees &
Michela, 2020) y Huancavelica (Galvez, 2013).

Dinadmica del BES

El analisis de mortalidad y reclutamiento en los periodos de 2013-2018 y 2018-2021
muestran un incremento en la cantidad de especies e individuos, exceptuando a la parcela TUL
que presenta una relacion inversa en la proporcién reclutados-muertos. TUL también mostro
abundancia de cactus de porte arboreo y fueron los que presentaron mayor mortalidad. De las
observaciones, se notd que en los tres Gltimos afios en el valle del Marafién ocurrieron (ocurren),
eventos mas continuos de lluvias a lo largo de afio (influencia del cambio climatico), que
posiblemente suavizan los suelos y junto a la presencia de afloramientos rocosos en pendientes
elevadas provoca la remocidn continua de las cacticeas, caracterizadas por poseer raices
superficiales (Pedreros, 1994). También se ha observado la presencia de hongos que tornan las
ramas grisiceas y podrian ser otra causa de la mortalidad de cactus. Estas observaciones
empiricas, requieren de mas investigacion para entender mejor la mortalidad de las plantas
lefiosas en el valle. Alta mortalidad en cactaceas también fue reportado por Hernandez et al.
(1995) y Blanco (2017) en los bosques secos de Costa Rica, quienes atribuyen esta causa a la
resiliencia del bosque después de una intervencion, y Mcintosh etal. (1995) en Arizona,
Mandujano et al. (2015) y Guzman-Véazquez et al. (2021) en México atribuyen esta condicién al
deterioro de la condicion de las plantas.

A pesar que, en el segundo periodo de evaluacion GOAL sufrid intervencion antropica
con la pérdida de 8 individuos, presenta una tasa de mortalidad menor que en el primer periodo e

incluso menor que GOA2, parcela que se encuentra en la misma localidad; el reclutamiento
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también expresa grandes contrastes entre los periodos evaluados, donde GOAL muestra un
descenso de 3 %, mientras que GOA2 aumenta en 2.4 %, se puede interpretar como resultado de
los altos valores de heterogeneidad y diversidad beta en BES, dado que en GOAL es
representativa Aspidosperma polyneuron de naturaleza esciodfita y baja capacidad reproductiva
(Villén, 2017); mientras que en GOAZ2 es representativa Cordia iguaguana una especie
demandante de luz (com. per. Marcelo-Pefia, Uslar et al., 2004), estos resultados nos permiten
inferir que en segundo periodo, el BES experimenté cambios en sus condiciones climaticas
(Anexo 8) como consecuencia del cambio climéatico o la simple presencia de claros por
extraccion de especies valiosas, resultando favorables para algunas especies y adversa para otras
(Espinosa et al., 2012; Leal-Pinedo & Linares-Palomino, 2005).

Segun Fredericksen & Mostacedo (2000) la dinamica del bosque puede variar en cada
lugar y dependera mas del tipo de uso que estén teniendo estos bosques o sus especies, expresado
con la constante pérdida de cobertura vegetal debido a incendios forestales, la tala selectiva y el
cambio de uso del suelo en los BES del valle del Marafidn.

La relacion de reclutamiento y mortalidad de individuos muestra que, en promedio, por
cada individuo muerto hay 2.3 individuos reclutas, siendo 4.5 la mayor relacion en la parcela
GOA 1 (2018) y 0.5 la menor en la parcela TUL (2021), esta ultima, una relacion negativa,
donde, por cada dos individuos muertos hay un individuo reclutado. Por otro lado, la parcela
CHO muestra la relacién mas cercana a 1, es decir que por cada individuo muerto hay un
individuo recluta, indica un equilibrio dindmico en esta parcela (Buttgenbach etal., 2012;
Morales et al., 2012).

Los valores més altos de mortalidad se centran en las primeras clases diamétricas siendo

Browningia pilleifera, Lafoensia acuminata y Esenbeckia cornuta las especies con mayor
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cantidad de individuos muertos, debido a su abundancia en las parcelas TUL, CHO y YHU
respectivamente, analizando de manera individual las causas pueden ser distintas, en TUL, como
anteriormente se sefialo, la presencia de suelos superficiales, induce raices superficiales en los
individuos de clases menores. En CHO la ausencia de claros ocasionada por la alta densidad de
individuos limita el crecimiento y la sobrevivencia de individuos juveniles del gremio heli6fito
durable (Lafoensia acuminata) (Meneses, 2018) y por Gltimo, en YHU causada por la extraccion
selectiva (Navarrete, 2019) y su alta representatividad de individuos jévenes (Marcelo-Pefia,
2017) serian condicionantes la muerte de las primeras clases diamétricas menores.

Los incrementos diamétricos en las especies de BES del Marafion, son mayores que los
encontrados por Nebel et al. (2016) en un bosque de la llanura aluvial inundable de la amazonia
(4,0-4,5 mm/afio en las parcelas no intervenidas hasta 5,3-6,8 mm/afio en las parcelas
intervenidas), influenciados por la dinamica de claros, debido a la predominancia de las especies
caducifolias, la poca densidad de individuos y la extraccion selectiva, por tanto las especies se
encuentran mas expuestas a la iluminacion directa e incremento de la temperatura a nivel del
dosel (Noguera-Talavera, 2016), no obstante, en el bosque seco la carencia de suelos dominados
por calizas y fuentes hidricas cercanas (Sanmartin-Sierra et al., 2016) induce que en las épocas
de condiciones mas violentas el crecimiento se ralentice.

Al comparar los resultados (IMA) con las especies en el bosque seco de Loja (Alverca,
2016) se encontrd una diferencia significativa en el incremento medio anual en didmetro de
Acacia macracantha, esta diferencia esta relacionada con factores como el numero de arboles
muestreados y los rangos de crecimiento, que pueden ser uniformes o variables en el transcurso
de los periodos de evaluacion, por otro lado Bursera graveolens present6 valores semejantes con

apenas 0.01 mm de diferencia.
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El BES es atractivo por las especies que lo componen, expresando gran resistencia a
largos periodos de sequia y a condiciones extremas de temperatura, los posiciona como
potencialmente Utiles en procesos de reforestacion de zonas secas, sin embargo, solo conociendo
los cambios en su cobertura, dinamica, sus areas mas afectadas y sus ciclos de vida, se podra
avanzar en su adecuada gestion y conservacion (MINAM, 2021a).

El protocolo DRYFLOR (Moonlight et al., 2020) utilizado en la presente investigacion
permite la comparacion directa con PPM en bosques humedos, sin embargo, a la fecha ain es
escasa la practica de esta metodologia a pesar de amplia utilidad. Mendoza-C. (1999) afirma que
las diferencias, tanto en la riqgueza como en la densidad es probable atribuirlas a problemas
metodoldgicos, es por ello que es importante resaltar la estandarizacion de metodologias que
permitan la comparacion objetiva de resultados.

En este sentido, la ausencia de especificaciones exactas para la medicién del DAP en
algunas especies de cactus como Espostoa blossfeldiorum y Espostoa mirabillis, instd la
necesidad de agregar condiciones a nuestro inventario para evitar dafios fisicos tanto en la
brigada de campo como en los individuos, explicadas en el item metodoldgico. Estas
imprecisiones, en un protocolo joven como el DRYFLOR, deben ser subsanadas a razon de

poder ser aplicadas con mejores resultados en los BES.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La familia Fabaceae posee alta diversidad con 71 especies, 57 géneros y 29 familias y
abundancias entre 63 a 1122 individuos por parcela, sin embargo, las familias mas frecuentes
abundantes y dominantes son Cactaceae, Malvaceae y Lytraceae siendo esta Gltima representada
por una sola especie, por otro lado, en este ecosistema se alberga 12 especies endémicas, de las
cuales Parkinsonia peruviana y Esenbeckia cornuta son especies en Peligro critico que se
encuentran en poblaciones restringidas y unicas, por tal razén es necesaria la valoracion
ecoldgica y la gestion para la conservacion de estos fragmentos.

La diversidad alfa es moderada a baja en comparacion con otras muestras de bosque seco
en el Neotrdpico, se infiere que es el resultado negativo de actividades antropicas como la tala
selectiva y practicas de tala y roza, ademas, la diversidad beta muestra alta rotacion de especies
entre las formaciones vegetales (baja similitud) interpretadas como consecuencia de la
fragmentacion del bosque, mientras que, el coeficiente de mezcla indicé una alta homogeneidad
dentro de cada parcela. Ademas, el BES presenta una distribucion de clases diamétricas clésica
en forma de “J” invertida.

La dindmica del BES del Marafién evaluada en dos periodos 2013-2018 y 2018-2021,
muestra la tasa de mortalidad es superada por la tasa de reclutamiento en 1.7 %. La clase
diamétrica de 5-15 cm presenté mayor mortandad condicionado por el gremio ecoldgico de las

especies y por ende a la dinamica de claros; concluimos que, en el segundo periodo evaluado, las
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condiciones climaticas fueron mas drasticas de lo estimado, sin embargo, son necesarios datos
climaticos propios de cada parcela estudiada para brindar generalizaciones adecuadas.

Los IMA muestran tasas de crecimiento bajos en comparacion con otros estudios, ademas
el tiempo monitoreado y la cantidad de individuos aun esta limitada, en este sentido, se necesitan

mas estudios a largo plazo para encontrar datos mas precisos.

5.2. Recomendaciones

Motivar la difusion del estado actual de las especies amenazadas y endémicas que alberga
el BES, asi como su composicién floristica y diversidad de flora y fauna, a fin de contribuir la
conservacion y reducir el impacto sobre el ecosistema.

Las entidades de regulacion y proteccion forestal deben asegurar el resguardo de la
diversidad que alberga sus areas de conservacion, asi como también incentivar la creacion de
nuevas areas representativas del BES como en Shicun o Jaén donde se ubican 2 especies en
Peligro critico.

Continuar los monitoreos periodicos sobre la composicién y dindmica del bosque seco en
las parcelas permanentes del BES del Marafion, para obtener informacion que permita generar
percepciones mas amplias y fiables de los patrones en este bosque.

Realizar estudios sobre la captura de carbono en los BES con la finalidad de obtener mas
resultados sobre la respuesta del cambio climéatico y de ese modo atraer el interés para la
conservacion de este ecosistema.

Establecer puntos de monitoreo meteorolégico de, al menos, temperatura y precipitacion
en cada parcela, de este modo con datos precisos se encontraran relaciones mas certeras entre la

dindmica y los cambios climéticos en el tiempo.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Lista de familias y especies registradas en las PPM

N°  FAMILIA N° ESPECIE
1 Achatocarpaceae** 1 Achatocarpus pubescens C.H.Wright
2 Annonaceae** 1 Annona cherimola Mill.
3 Apocynaceae 2 Allamanda weberbaueri Markgr.
4 Aspidosperma polyneuron Mull.Arg.
4 Bignoniaceae 5 Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose.
6  Jacaranda acutifolia Bonpl.
7 Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
5 Bombacaceae** 8 Pseudobombax cajamarcanus Fern. Alonso faleie
6 Boraginaceae 9  Cordia iguaguana Melch. faleled
10 Cordia lutea Lam.
11  Cordia saccelia Gottschling & J.S. Mill.
7 Burseraceae** 12 Bursera graveolens (Kunth) Triana &. Planchon
8 Cactaceae* 13 Armatocereus rauhii Backeb. il
14 Browningia altissima (F. Ritter) Buxb. il
15 Browningia pilleifera (F. Ritter) Hutchison. Fhx
16  Espostoa blossfeldiorum (Werderm.) Buxb. il
17  Espostoa lanata (Kunth) Britton & Rose
18 Espostoa mirabilis F. Ritter. faleal
19  Pereskia horrida DC. Fxx
20  Praecereus euchlorus (F.A.C. Weber ex K. Schum.) N.P.
Taylor Fkx
9 Capparaceae 21  Capparidastrum sp.
22 Capparis sp.
23  Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
24 Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl
10 Celastraceae** 25  Maytenus octogona (L'Hér.) DC.
11  Clusiaceae** 26  Clusia sp.
12 Erythroxylaceae** 27  Erythroxylum dillonii Plowman ex Jara
13  Escalloniaceae** 28  Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult.
14  Euphorbiaceae 29  Cnidoscolus basiacanthus (Pax & K. Hoffm.) J.F. Macbr.
30 Croton thurifer Kunth
31 Jatropha weberbaueri Pax & K. Hoffm. falele
15 Fabaceae* 32 Acacia aroma Gillies ex Hook. & Arn.
33  Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd.
34 Acacia riparia Kunth
35 Caesalpinia pluviosa DC.
36  Caesalpinia sp.
37  Cyathostegia mathewsii (Benth.) Schery
38 Leucaena trichodes (Jacg.) Benth.
39 Llagunoa nitida Ruiz & Pav.
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40 Maraniona lavinii C.E. Hughes, G.P. Lewis, Daza &
Reynel. Fhx
41  Parkinsonia peruviana C.E. Hughes, Daza & Hawkins

**k%k

42  Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins

43  Senegalia sp.

44 Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin
& Barneby

45  Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
Seigler & Ebinger

16  Lythraceae** 46  Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC.
17  Malpighiaceae** 47  Malpighiacea sp.
18 Malvaceae 48  Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir
49  Eriotheca discolor (Kunth) A. Robyns
50 Eriotheca peruviana A. Robyns. Fhx

51 Eriotheca sp.
52 Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes

19 Meliaceae** 53  Cedrela kuelapensis T.D. Penn. & Daza
20  Myrtaceae** 54  Myrtaceae
21 Nyctaginaceae** 55  Guapira sp.
22 Polygonaceae 56  Ruprechtia albida Pendry
57 Ruprechtia aperta Pendry Fhx

58  Ruprechtia sp.
59  Triplaris sp.

23 Primulaceae** 60 Bonellia mucronata (Roem. & Schult.) B. Stahl &
Kallersjo

24 Rhamnaceae** 61 Condalia sp.

25 Rutaceae 62 Esenbeckia cornuta Engl. faladed

63  Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
64  Zanthoxylum rigidum Humb. & Bonpl. ex Willd.
26  Salicaceae** 65 Xylosma sp.
27  Sapindaceae 66  Allophylus sp.
67  Athyana weinmanniifolia (Griseb.) Radlk.
68  Sapindaceae sp.
28  Sapotaceae 69  Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn

29  Verbenaceae 70  Lippia sp.
71  Verbenacea sp.

En el Anexo 3, se observa (*) Familias méas representativas, (**) Familias monoespecificas,

(***) Especies endémicas del Per
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Anexo 2. Tabla de abundancia de especies por parcela.

ESPECIE < 22 2 3 N2 2 2 3 3§ o F—(I
8 8§ =35 P s Kk &L LG 3G
Achatocarpus pubescens 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1
Annona cherimola 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Allamanda weberbaueri 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 O 5
Aspidosperma polyneuron 148 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170
Handroanthus chrysanthus 25 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 55
Jacaranda acutifolia 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 O 45
Tecoma stans 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Pseudobombax 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1
cajamarcanus
Cordia iguaguana 65 318 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 390
Cordia lutea 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 O 1
Cordia saccelia 5 10 8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 24
Bursera graveolens 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Armatocereus rauhii 0 0 0 0 24 1 33 0 3 2 2 1 21 87
Browningia altissima 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Browningia pilleifera 0 0 0 0 296 2 239 8 0 293 147 33 32 1050
Espostoa blossfeldiorum 0 0 0 0 4 8 0 0 0 0 35 0 O 47
Espostoa lanata 0 6 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Espostoa mirabilis 0 0 0 0 0 0 0 11 28 0 0 10 O 49
Pereskia horrida 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Praecereus euchlorus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 2
Capparidastrum sp. 0 1 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
Capparis sp. 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Colicodendron scabridum 0 0 0 0 2 0 0 0 0 6 4 0 0 12
Cynophalla flexuosa 64 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 140
Maytenus octogona 19 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
Clusia sp. 1 1 7 18 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 27
Erythroxylum dillonii 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 15
Escallonia paniculata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1
Cnidoscolus basiacanthus 0 0 0 0 18 2 1 0 0 0 0 0 1 22
Croton thurifer 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 4
Jatropha weberbaueri 0 0 0 0 0 32 11 12 0 2 0 0 0 57
Acacia aroma 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 2 1 0 9
Acacia macracantha 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Acacia riparia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Caesalpinia pluviosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18
Caesalpinia sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2
Cyathostegia mathewsii 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12




72

Continua Anexo 2

Leucaena trichodes 3 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 14
Llagunoa nitida 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 O 14
Maraniona lavinii 3 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 30
Parkinsonia peruviana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14
Parkinsonia praecox 0 0 0 0 11 19 1 3 78 0 9 4 20 145
Senegalia sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Senna mollissima 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 3
Vachellia macracantha 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 3
Lafoensia acuminata 0 0 0 1109 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1109
Malpighiacea sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Ceiba insignis 6 9 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
Eriotheca discolor 6 8 0 0 64 2 20 0 0 2 11 0 O 113
Eriotheca peruviana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 5 4 13
Eriotheca sp. 0 0 0 0 0 0 0 135 O 36 0 0 O 171
Tetrasida chachapoyensis 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Cedrela kuelapensis 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 2
Myrtaceae 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
Guapira sp. 12 44 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
Ruprechtia albida 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 1
Ruprechtia aperta 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
Ruprechtia sp. 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 4
Triplaris sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 2
Bonellia mucronata 20 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Condalia sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Esenbeckia cornuta 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 655
Zanthoxylum fagara 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 5
Zanthoxylum rigidum 41 25 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 96
Xylosma sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Allophylus sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 1
Athyana weinmanniifolia 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 O 4
Sapindacea sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 1
Sideroxylon obtusifolium 7 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 19
Sideroxylon sp. 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Lippia sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Verbenacea sp. 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
493 590 860 1293 433 76 307 169 109 375 210 68 96 5079




Anexo 3. Especies representativas de cada PPM del BES del Marafidn y su proporcion

Parcela Orden Especie %
GOAl 1° Aspidosperma polyneuron 30
2° Cordia iguaguana 13
3° Cynophalla flexuosa 13
GOA2 1° Cordia iguaguana Melch. 54
20 Cynophalla flexuosa 13
3° Guapira sp. 7
YHU 1° Esenbeckia cornuta 76
2° Guapira sp. 6
3° Zanthoxylum rigidum 3
CHO 1° Lafoensia acuminata 86
20 Myrtaceae 5
3° Jacaranda acutifolia Bonpl. 3
TUL 1° Browningia pilleifera 68
2° Eriotheca discolor 15
3° Armatocereus rauhii 6
Pl1Z 1° Jatropha weberbaueri 42
20 Parkinsonia praecox 25
3° Espostoa blossfeldiorum 11
SAU 1° Browningia pilleifera 78
20 Armatocereus rauhii 11
3° Eriotheca discolor 7
CRI1 1° Eriotheca sp. 80
2° Jatropha weberbaueri 7
3° Espostoa mirabilis 7
CRI2 1° Parkinsonia praecox 72
2° Espostoa mirabilis 26
3° Armatocereus rauhii 3
JEC1 1° Browningia pilleifera 78
20 Eriotheca sp. 10
3° Maraniona lavinii 7
JEC2 1° Browningia pilleifera 70
2° Espostoa blossfeldiorum 17
3° Eriotheca discolor 5
SHI 1° Browningia pilleifera 49
20 Parkinsonia peruviana 21
3° Espostoa mirabilis 15
CAL 1° Browningia pilleifera 33
2° Armatocereus rauhii 22

3° Parkinsonia praecox 21




Anexo 4. Abundancia de individuos por especie registrada en las PPM
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N° Especie N° Ind
orden

1 Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 1109
2 Browningia pilleifera (F. Ritter) Hutchison 1050
3 Esenbeckia cornuta Engl. 655
4 Cordia iguaguana Melch. 390
5 Eriotheca sp. 171
6 Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. 170
7 Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins 145
8 Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl 140
9 Eriotheca discolor (Kunth) A. Robyns 113
10 Guapira sp. 105
11 Zanthoxylum rigidum Humb. & Bonpl. ex Willd. 96
12 Armatocereus rauhii Backeb. 87
13 Myrtaceae 65
14 Jatropha weberbaueri Pax & K. Hoffm. 57
15 Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose. 55
16 Espostoa mirabilis F. Ritter 49
17 Espostoa blossfeldiorum (Werderm.) Buxb. 47
18 Jacaranda acutifolia Bonpl. 45
19 Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 42
20 Maraniona lavinii C.E. Hughes, G.P. Lewis, Daza & Reynel 30
21 Ruprechtia aperta Pendry 30
22 Clusia sp. 27
23 Bonellia mucronata (Roem. & Schult.) B. Stahl & Kallersjo 25
24 Cordia saccelia Gottschling & J.S. Mill. 24
25 Capparidastrum sp. 24
26 Maytenus octogona (L'Hér.) DC. 22
27 Cnidoscolus basiacanthus (Pax & K. Hoffm.) J.F. Macbr. 22
28 Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn 22
29 Espostoa lanata (Kunth) Britton & Rose 19
30 Caesalpinia pluviosa DC. 18
31 Erythroxylum dillonii Plowman ex Jara 15
32 Leucaena trichodes (Jacq.) Benth. 14
33 Llagunoa nitida Ruiz & Pav. 14
34 Parkinsonia peruviana C.E. Hughes, Daza & Hawkins 14
35 Eriotheca peruviana A. Robyns 13
36 Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 13
37 Bursera graveolens (Kunth) Triana &. Planchon 12
38 Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 12
39 Cyathostegia mathewsii (Benth.) Schery 12
40 Annona cherimola Mill. 11
41 Malpighiacea sp. 10
42 Acacia aroma Gillies ex Hook. & Arn. 9
43 Capparis sp. 8
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Continua Anexo 4

44 Verbenacea sp. 6
45 Allamanda weberbaueri Markgr. 5
46 Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 5
47 Browningia altissima (F. Ritter) Buxb. 5
48 Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 5
49 Croton thurifer Kunth 4
50 Ruprechtia sp. 4
51 Athyana weinmanniifolia (Griseb.) Radlk. 4
52 Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 3
53 Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger 3
54 Praecereus euchlorus (F.A.C. Weber ex K. Schum.) N.P. Taylor 2
55 Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. 2
56 Caesalpinia sp. 2
57 Cedrela kuelapensis T.D. Penn. & Daza 2
58 Triplaris sp. 2
59 Xylosma sp. 2
60 Achatocarpus pubescens C.H.Wright 1
61 Pseudobombax cajamarcanus Fern. Alonso 1
62 Cordia lutea Lam. 1
63 Pereskia horrida DC. 1
64 Escallonia paniculata (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult. 1
65 Acacia riparia Kunth 1
66 Senegalia sp. 1
67 Ruprechtia albida Pendry 1
68 Condalia sp. 1
69 Allophylus sp. 1
70 Sapindacea sp. 1
71 Lippia sp. 1




Anexo 5. indice de valor de importancia de las especies registradas en las PPM

ESPECIE Aa Ar Fa Fr Da Dr VI
Browningia pilleifera 10500 0.2 80 01 160 03 174%
Lafoensia acuminata 11090 02 10 00 66 01 111%
Esenbeckia cornuta 655.0 01 1.0 00 47 01 71%
Eriotheca discolor 113.0 00 70 00 57 01 54%
Eriotheca sp. 171.0 00 20 00 53 01 44%
Cordia iguaguana 390.0 01 30 00 18 00 42%
Parkinsonia praecox 145.0 00 80 01 19 00 38%
Armatocereus rauhii 87.0 00 80 01 21 00 35%
Ceiba insignis 42.0 00 30 00 45 01 34%
Aspidosperma polyneuron 170.0 00 20 00 21 00 27%
Guapira sp. 105.0 00 30 00 19 00 24%
Cynophalla flexuosa 140.0 00 20 00 11 00 20%
Zanthoxylum rigidum 96.0 00 30 00 06 00 16%
Jatropha weberbaueri 57.0 00 40 00 01 00 14%
Clusia sp. 27.0 00 40 00 05 00 14%
Jacaranda acutifolia 45.0 0.0 10 00 13 00 12%
Eriotheca peruviana 13.0 00 30 00 08 00 12%
Espostoa mirabilis 49.0 00 30 00 02 00 11%
Cordia saccelia 24.0 00 40 00 01 00 11%
Espostoa blossfeldiorum 47.0 00 30 00 02 00 11%
Handroanthus chrysanthus 55.0 00 20 00 05 00 11%
Bonellia mucronata 25.0 00 30 00 02 00 10%
Acacia aroma 9.0 00 40 00 00 00 10%
Sideroxylon obtusifolium 20.0 00 30 00 03 00 09%
Myrtaceae 65.0 00 10 00 05 00 09%
Cnidoscolus basiacanthus 22.0 00 30 00 01 00 09%
Colicodendron scabridum 12.0 00 30 00 02 00 09%
Leucaena trichodes 14.0 00 30 00 01 00 08%
Capparidastrum sp. 24.0 00 20 00 03 00 08%
Maraniona lavinii 30.0 00 20 00 01 00 07%
Espostoa lanata 19.0 00 20 00 01 00 07%
Maytenus octogona 22.0 00 20 00 01 00 06%
Cyathostegia mathewsii 12.0 00 20 00 00 00 05%
Browningia altissima 5.0 00 20 00 00 00 05%
Ruprechtia sp. 4.0 00 20 00 00 00 05%
Ruprechtia aperta 30.0 00 1.0 00 01 00 05%
Croton thurifer 4.0 00 20 00 00 00 05%
Caesalpinia sp. 2.0 00 20 00 00 00 05%
Bursera graveolens 12.0 00 10 00 02 00 04%
Parkinsonia peruviana 14.0 00 10 00 01 00 04%
Caesalpinia pluviosa 18.0 00 1.0 00 00 00 04%
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Erythroxylum dillonii 15.0 00 10 00 00 00 03%
Llagunoa nitida 14.0 00 10 00 01 00 03%
Tetrasida chachapoyensis 13.0 00 1.0 00 00 00 03%
Capparis sp. 8.0 00 10 00 01 00 03%
Annona cherimola 11.0 00 10 00 00 00 03%
Verbenacea sp. 6.0 00 10 00 01 00 03%
Malpigiacea sp. 10.0 00 10 00 00 00 03%
Zanthoxylum fagara 5.0 00 10 00 00 00 03%
Allamanda weberbaueri 5.0 00 10 00 00 00 03%
Tecoma stans 5.0 00 10 00 00 00 03%
Athyana weinmanniifolia 4.0 00 1.0 00 00 00 03%
Acacia macracantha 2.0 00 10 00 00 00 03%
Senna mollissima 3.0 00 10 00 00 00 03%
Cedrela kuelapensis 2.0 00 1.0 00 00 00 03%
Lippia sp. 1.0 00 10 00 00 00 03%
Vachellia macracantha 3.0 00 1.0 00 00 00 03%
Escallonia paniculata 1.0 00 10 00 00 00 02%
Senegalia sp. 1.0 00 10 00 00 00 02%
Triplaris sp. 2.0 00 10 00 00 00 02%
Xylosma sp. 2.0 00 10 00 00 00 02%
Praecereus euchlorus 2.0 00 10 00 00 00 02%
Allophylus sp. 1.0 00 1.0 00 00 00 02%
Pseudobombax cajamarcanus 1.0 00 1.0 00 00 00 02%
Pereskia horrida 1.0 00 10 00 00 00 02%
Achatocarpus pubescens 1.0 00 1.0 00 00 00 02%
Sapindacea sp. 1.0 00 10 00 00 00 02%
Acacia riparia 1.0 0.0 10 00 00 00 02%
Ruprechtia albida 1.0 0.0 10 00 00 00 02%
Cordia lutea 1.0 00 10 00 00 00 02%
Condalia sp. 1.0 00 10 00 00 00 02%

En el Anexo 5, se muestra Aa: Abundancia absoluta, Ar: Abundancia relativa, Fa:
Frecuencia absoluta, Fr: frecuencia relativa, Da: dominancia absoluta, Dr: Dominancia

limpia. IVI: indice de valor de importancia.



Anexo 6. Incremento medio anual por especie en las PPM del BES del Marafién
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ESPECIE GOAL  GOA2 YHU CHO TUL Er'm)
Cedrela kuelapensis 7.12 712
Erythroxylum sp. 3.99 3.99
Ceiba insignis 4.89 3.73 2.45 3.69
Eriotheca discolor 4.16 2.24 4.35 3.58
Guapira sp. 4.36 3.12 3.25 3.58
Clusia sp. 6.12 0.57 2.46 3.05
Allophylus sp. 3.00 3.00
Cordia iguaguana 2.84 2.51 3.19 2.85
Espostoa blossfeldiorum 2.73 2.73
Parkinsonia praecox 2.68 2.68
Triplaris sp. 2.56 2.56
Browningia pelleifera 2.53 2.53
Espostoa lanata 1.63 3.43 2.53
Sapindaceae 2.50 2.50
Aspidosperma polyneuron 2.87 212 2.50
Armatocereus rauhii 244 2.44
Jacaranda acutifolia 2.42 2.42
Sideroxylon obtusifolium 1.72 4.69 0.71 2.37
Handroanthus chrysanthus 3.00 1.59 2.30
Tetrasida chachapoyensis 2.24 2.24
Myrtaceae 2.17 2.17
Leucaena trichodes 2.14 2.83 1.44 2.14
Vachellia macracantha 2.13 2.13
Lafoensia acuminata 2.10 2.10
Zanthoxylum fagara 2.08 2.08
Maytenus octégona 3.10 0.89 2.00
Capparis flexuosa 2.85 1.09 1.97
Colicodendron scabridum 1.94 1.94
Zanthoxylum rigidum 2.66 1.47 1.56 1.90
Lippia sp. 1.89 1.89
Cnidoscolus sp. 1.88 1.88
Croton thurifer 1.34 2.30 1.82
Praecereus euchlorus 1.81 1.81
Ruprechtia aperta 1.88 1.71 1.80
Annona cherimola 1.79 1.79
Bonellia mucronata 1.48 1.29 2.56 1.78
Tecoma stans 1.74 1.74
Esenbeckia cornuta 1.71 1.71
Bursera graveolens 1.70 1.70




Cynophalla flexuosa
Senna mollissima
Escallonia paniculata
Maraniona lavinii
Allamanda weberbaueri
Capparidastrum sp.
Verbenacea
Pseudobombax cajamarcanus
Ruprechtia albida
Achatocarpus pubescens
Browningia altissima
Llagunoa nitida
Cyathostegia mathewsii
Cordia saccellia

Acacia macracantha
Pereskia horrida
Xylosma sp.

1.78
1.55

1.45

1.05

0.54
1.02

1.48

1.70

1.02

1.39
0.67

0.51

0.58
1.13

0.75

0.50

1.47

1.26

1.07

0.99

0.62

1.05

1.63
1.55
1.47
1.45
1.26
1.14
1.13
1.07
1.05
1.05
1.02
0.99
0.97
0.81
0.62
0.51
0.50
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Anexo 7. Comparacion de riqueza y tamafio de muestra de diferentes parcelas permanentes
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Anexo 8. Rangos acumulados de precipitaciébn mensual por parcela en dos periodos: 1°

periodo (2013 — 2015) y 2° periodo (2016 — 2019), tomados por el satélite TRMM.

Figura 1. PARCELAS JAEN (GOAL, GOA 2) 1° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2013-Jan - 2015-Dec, Region 77.7571W,

240

5.6988S, 77.754W, 5.69625
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- The user-selected region was defined by 77.7571W, 5.6988S, 77.754W, 5.6962S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
5.625S. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Figura 2. PARCELAS JAEN (GOAL, GOA 2) 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 77.7571W,
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5.6988S, 77.754W, 5.69625
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- The user-selected region was defined by 77.7571W, 5.6988S, 77.754W, 5.6962S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
5.625S. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Figura 3. PARCELA JAEN (YHU) 1° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2013-Jan - 2015-Dec, Region 78.7902W,

200

5.64398, 78.7812W, 5.637S
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- The user-selected region was defined by 78.7902W, 5.6439S, 78.7812W, 5.637S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 78.875W,
5.625S. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.
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Figura 4. PARCELA JAEN (YHU) 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 78.7902W,
5.6439S, 78.7812W, 5.637S
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- The user-selected region was defined by 78.7902W, 5.6438S, 78.7812W, 5.637S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 78.875W,
5.6258. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Figura 5. PARCELAS SAN VICENTE (CHO, TUL) 1° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2013-Jan - 2015-Dec, Region 77.9016W,
6.99038S, 77.8893W, 6:9793S
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- The user- se\e«:ted region was defined by 77.9016W, 6.9903S, 77.8893W, 6.9793S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
6.8755. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Figura 6. PARCELAS SAN VICENTE (CHO, TUL) 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 77.9016W,
6.9903S, 77.8893W, 6.97938
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- The user-selected region was defined by 77.9016W, 6.9903S, 77.8893W, 6.97935. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
6.8755. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetied granules that went into making this visualization result.
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Figura 7. PARCELAS BALSAS 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 77.9992W,
6.8749S, 77.9895W, 6.868S
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- The user- selecled region was defined by 77.9992W, 6.8749S, 77.9895W, 6.868S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
6.8755. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Figura 8. PARCELAS CRISNEJAS 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 77.892W,
7.35438, 77.8885W, 7.3502S
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- The user-selected region was defined by 77.892W, 7.3543S, 77.88685W, 7.3502S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
7.3758. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.

Figura 9. PARCELAS JECUMBUY 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 77.9003W,
7.15185, 77.8827W, 7.1476S
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- The user-selected region was defined by 77.9008W, 7.15188, 77.8927W, 7.1476S. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.875W,
7.1258. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.
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Figura 10. PARCELAS PATAZ 2° PERIODO

Time Series, Area-Averaged of Precipitation Rate monthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B43 v7] mm/month over 2016-Jan - 2019-Dec, Region 77.6847W,
7.61945, 77.6716W, 7.53498
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- The user-selected region was defined by 77.6847W, 7.61948, 77.6716W, 7.53498. The data grid also limits the analyzable region to the this point: 77.625W,
7.6258. This analyzable region indicates the spatial limits of the subsetted granules that went into making this visualization result.
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Anexo 9. Panel fotografico de brigadas de campo desarrollando las actividades de

inventario.

7 W 4 o 2
Fotografia 2: Especialista Dr. Marcelo, indicando a la Fotografia 3: Muestra de la manera correcta de

brigada como se realiza el marcado y medicién de los medicién DAP en pendiente.
arboles en pendiente
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Fotografia 4: Realizando la medicién DAP de un Fotografia 5: Brigada de campo terminando las
individuo de Eriotheca discolor actividades en la parcela CRI1

Fotografia 6: En la parcela TUL realizando las Fotografia 7: En la parcela TUL mostrando la
coordinaciones para la separacion de las brigadas en dificultad que supone la pendiente al realizar la

las subparcelas medicion del DAP.
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Fotografl’a>8: Fragrﬁentacic’)n del BES por cambio de uso del suelo

Fotografia 9: Diferentes caracteristicas de frutos del género Eriotheca en la parcela CRI1
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Fotografia 8: Condiciones topograficas de la parcela TUL (A la izquierda podemos ver la toma de medidas a Bursera

graveolens en TUL, puede observarse el tipo de suelo rocoso predominante en esta parcela. A la derecha se muestra el
grado de pendiente que tiene TUL




Anexo 10. Formatos de campo DRYFLOR para la caracterizacion de los individuos de

acuerdo a su condicién.

Apéndice 1 - Codigos para el Trabajo de Campo y para la Base de Datos
— Arboles

FLAG 1: COMDICEN DEL ARBOL VIvD (21 & arbol sctd musrio, scariba =0 an ecta ooluminal

as Vv mormal, esi= cddigo no debe uirars= con ofnos: oddipos, ano sergue = Arbol =3 una rechf o wm tallo
rriditiple.

b= Wivo, tallo partido y con reteobes, o por o memcs. hay Soemaidlera whioo Snobe en b oobemres de oomeniankos
& e aftura e Fonos =sta partido.

b= Wive, incliredo =10%. El o&digo de imcinado no debe e utlizado con & oSdgo de caildo \d".

= Wiva, caldo | por ejempicc sobre & suslo)

b= Wivo, Arbsl “acanakzdo” yo “fenesrdo”

= Wivo, alio Fueoo

= Wivo, @alio podrido

h= At com fallos miEples. Cada tallo con mas de 99mm de didseio reche un nimes onioo. Deberd ser
skmpre acompaflado por ofro codligo — por =L, 5l un rbol esta partids ¥ oon Fonocs moEples, ublos b

I= Whvo, iR o con pocas hojas

= Wiva, @llo quemado

k= Whvo, @llo parfdo <1.3m (por o banio, = didmes & 1.3 es 0 mm)

I= Wivo, Bene lana & 10cm de didrmedrn &n & romco oo &n b copa del kol

m= Cublerio por lanas. e utliza cuando &l menos & S0% de ka copas del Srbol =588 cublerta por lanas, aun cuando
minguna kana ndvidual alcance 10om d= dametmo.

n= Blueyn recluta. e utien sempre con obto codipo - por s, 51 el Arbol s normal ¥ puewD, enonoss. uEloe =
cidips "an’, 5 el &rbol =St parddo ¥ &5 un nueve reciuta, & codigo =5 "B,

o= Dafiando por Un Fayo

p= Cortado

o= Coriera peiadalsusita, con placas kefosas gue se desprenden

] Tieree un estangulsdor

= Wivo, oon baja prodecthvidad | casl meerio)

Motac Los cocipns de ks Concicion del Arbol ¥ivo s= pusden utifzar en conjunto en ouziquier combinacion. La exencion
ton I-:-u:l:-:'ld'Eo.'::'u'_.'c' y ' Por fvor ks las notas cusnco utilice estos codigos!

Eiﬁ'ﬂh'ﬂ'E'Jhl:ﬁ:\I"_.ﬂ:l'ibilm I colurming de comentarios.

FLAD 2: MUERTE DEL AREOL (31 & arbol actl vive, scoriba 917 an scta acdumna)
Toxdas los arooles muerios Eumdxutﬁcﬁdi;-:ls con letras.

1. Mocamismo Mo oo Morahded (2 Como mund of anboiT)

Parmdo, mucrl:-:!enpi-e

uebrada o roto |r.r-:lnv|:-:- partica]

Dsh:rrulu-:l-:l.ll:urd-u desde I8 rez|

duerto on e o quebrado, probablemente musrig =n :Ii:|5l1 desenmizer|

BAusarto an o O quebrado, probablemenhe musrio quehrn:lu.lnn dﬂ:nruﬂﬂ

bdusarbo mn D o quebrsdo .:nn dmrrum-:l-:!|

Quebrada o dessrraizado, probaslsments desenraosco

Quebrsds o desenraizado, probaslements guebrado

Quebrsda o desenvaizato [ro en pie)

DEF!PHI‘ECII:H:I |H:|n3]|m:|-:ln smoontrads, buscamios & u'b-nl. perong bEm:c‘Ttl'ﬂthll Anamido como muerto
.Ilm:ulmp:l-:ln dial rbeod no encorkrads, pn-r-ejm por proolemas oo faky e coorceradas, TR pobnes, it |
Mo 5= sAbe COmo

TogaTaaaqgs

*

Nimero de Arboles en ol Evento do Mortaiiced

M solo
B en un svenio de ueries maiples
Mo se sabe

[Nl
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Apéndice 6 - Arboles complejos
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de arboles jos y su cor L hoja de campo diligencizda
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Anexo 11. Autorizacién para uso de datos de los inventarios del 2013 y 2018.

18723, 20038 Caormen de Universidad Nacional de Cajamarca - AUTORIZACION PARA US0 DE METADATOS
um Farim Rcale Lope: Fermendee <klopeeM16@uno sdu pe™
Cohes

AUTORIZACION PARA US0 DE METADATOS

2 EnEEs

arim Aoolo Lopex Fernandez <k opast | Bidurc adu o=

25 de julc de 2023, 32:00
Pam: Josd Lus Marcs'o Pein sjoes_marcsic@ung. sdu pes

Estimade Dr Marcelo Peda

La presente es para saludarlo ¥ 2l mismo tempo hacer de conocimiente que, yo, Karim Rocio Lopez Fernindez con apeye del equipo
tectico del Provecte Prociencia WN'147-1020, estamos realizando una imvestigacion de pregrade titulada “"Diversidad compesicin
floristica, estruciura ¥ dindmica de los bosques estac fonaimente fecor del valle del Maraldn, Perd”, donde uno de los objetivos busca
obtener datos de reclutamisato, mortalidad v crecimiento diametrico de los arboles del bosque estacionalments seco del valle del

Maration, de aprojimadamente los altimos 10 afios, para este fin ex necesario contar con datox de censos o imventarios realizados en
pertodos amberiares al 2011,

En este contexto, entendemos que es Investigador Principal y Lider de campo en parcelas permanentes de monitared instaladas en ¢ aio
2013 ¥ 2018 en los bosques estacionalmente secos del norte del Peru, comtenidos en la base de date: de FlorestPlots.net, por Lo que
solicito nos permita hacer uso de los dates de censo mualtiple y metadatos de parcelas en los siguientes codigos:

GOA-01

GOA-02

YHU

CHO

TUL

Le agradeceria se tome un tiempo para confirmar xi exta de acuerdo que sus datos se utilicen para este trabajo de investigacion.
Sin mas, le expeso mi respeto v admiracion par su labor

Jocs Luks Maroalo Pafa <joss mmoelaiiun) edu pes 3 de ubo de 2023 8:38
Paim; Kanm Roco Lopes Fermandaz < kinges 188 unc adu pax

Hoa busnos dias.

Punde wumat los dalos de lns poroele sobdindan
Baguiros an comecia
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