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RESUMEN

Se realizo la caracterizacion de cactaceas en el Bosque Estacional Seco del Marafion (BESM), en
dos localidades: distrito de Utco, region Cajamarca y distrito de Balzas, region Amazonas.

La zona de estudio se dividid en 5 estratos con un rango altitudinal de 200 m cada uno: “A” (1850
— 1650 m), “B” (1650 — 1450 m), “C” (1450 — 1250 m), “D” (1250 — 1050 m) y “E” (1050 — 850
m). En cada estrato se establecieron dos parcelas de 1 600 m? cada una, muestreando un érea total,
entre las localidades de Utco y Balzas, de 32 000 m?.

Se identificaron 8 especies de cactaceas, de las cuales 7 comparten ambas localidades, y una
solamente se registro en la localidad Balzas. Se contabilizaron 380 individuos de cactaceas en la
localidad Utco y 574 individuos en la localidad Balzas. En la localidad Utco, Browningia
pilleifera tiene mayor frecuencia relativa (Fr =21%), la mas abundante fue Opuntia quitensis (A
= 37%), la méas dominante B. pilleifera (Dr = 72.1%) y la de mayor importancia B. pilleifera (1VI
= 129%). En la localidad Balzas O. quitensis tiene mayor frecuencia relativa (21%), la mas
abundante fue Matucana formosa (A = 23%), la mas dominante B. pilleifera (Dr = 45%) y la de

mayor importancia B. pilleifera (IVI = 86%).

Palabras clave: Bosque Estacional Seco del Marafion, cactaceas, diversidad alfa, Utco, Balzas.



ABSTRACT

The characterization of cacti was carried out in the Dry Seasonal Forest of the Marafion (BESM),
in two locations: Utco district, Cajamarca region and Balzas district, Amazonas region.

The study area was divided into 5 strata with an altitude range of 200 m each: “A” (1850 - 1650
m), “B” (1650 - 1450 m), “C” (1450 - 1250 m), “D” (1250 - 1050 m) and “E” (1050 - 850 m). In
each stratum two plots of 1 600 m? each were established, sampling a total area, between the
towns of Utco and Balzas, of 32 000 m2.

Eight species of cacti were identified, of which 7 share both locations, and only one was registered
in the Balzas locality. 380 individuals of cacti in the Utco locality and 574 individuals in the
Balzas locality were counted. In the Utco locality, Browningia pilleifera has a higher relative
frequency (Fr = 21%), the most abundant was Opuntia quitensis (A = 37%), the most dominant
B. pilleifera (Dr = 72.1%) and the most important B. Pilleifera (IVI = 129%). In the locality
Balzas O. quitensis has a higher relative frequency (21%), the most abundant was Matucana
formosa (A = 23%), the most dominant B. pilleifera (Dr = 45%) and the most important B.
pilleifera ( IVI = 86%).

Keywords: Marafién Dry Seasonal Forest, cacti, alpha diversity, Utco, Balzas.



l. INTRODUCCION

La biodiversidad proporciona beneficios que son vitales para la sociedad, como alimento,
medicinas, fibras y madera entre otros, de los cuales la humanidad ha dependido desde su
origen. Ademas de estos productos, la biodiversidad también ofrece otros beneficios que no
son tangibles, tales como los llamados servicios ambientales, entre los cuales se encuentra la
purificacion del aire y del agua, la regulacion de los ciclos hidroldgicos, el equilibrio de los
gases de la atmosfera, entre otras muchas funciones (Valverde et al. 2005); pero las
constantes actividades humanas como el cambio en el uso de suelo y la extraccion directa de
plantas y animales de su ambiente disminuyen tales servicios ambientales, afectando
adversamente a numerosas especies de flora entre ellas los cactus (Sanchez Mejorada 1982;
Anderson et al. 1994; Oldfield 1997) citado por (Meyran 2005) que son una fuente
importante en los ecosistemas constituyendo un elemento esencial en el paisaje, gracias al
sistema radicular amplio y superficial que forma una malla que interviene en los procesos de
erosion y desertificacion de los suelos y puesto que las raices poseen pelos absorbentes
caducos se constituyen como una fuente continua de materia organica que se incorpora al
suelo (Magallanes 1997) citado por (Novoa et al. 2003); asi también los animales como las
aves utilizan los tallos de los cactus como un inmejorable refugio frente a potenciales
depredadores haciendo sus nidos sobre e incluso dentro de la planta (McAuliffe & Hendricks
1988; Rivera & Rodriguez 1998), los animales silvestres en los ecosistemas desérticos lo
utilizan como Unica fuente de fibra y agua (Nobel 1998; Gibson & Rundel 2001; Méarquez et
al. 2003) citado por (Novoa et al. 2003), las flores y frutos son fuente de alimento de
numerosas aves como colibries y palomas, mamiferos como roedores y murciélagos,
destacandose de estos grupos dos especies que se encuentran en peligro de extincién en el
Peri como lo son la pava aliblanca (Penelope albipennis) y el murciélago longirostro
peruano (Platalina genovesium) (Lerner et al. 2003; Sahley 1996). Asimismo, las cactaceas
son reconocidas como un grupo asociado a la polinizacién por animales como polillas,
abejas, avispas, aves y murciélagos (Porsch 1938, 1939, Grant & Grant 1979; Gibson &
Nobel 1986; Valiente-Banuet et al. 1996) y por la visita de una gran gama de insectos a las
plantas, de los cuales destacan las especies de los ordenes Lepidoptera, Diptera e
Hymenoptera (Keopcke 1973; Valiente et al. 1996; Valiente et al. 1997; Fleming & Holland
1998; Fleming et al. 2001; Godinez et al. 2002; Holland & Fleming 1999, 2002; Scobell &
Scout 2002) citado por (Novoa et al. 2003). En desiertos tropicales se han indicado relaciones
dependientes ente las cactaceas columnares y los murciélagos nectarivoros (Fleming et al.
1993) citado por (De viana 2001). Frente a las inclemencias del medio ambiente desarrollan
estrechas relaciones con otras especies vegetales denominadas “plantas nodrizas” que

ofrecen las condiciones de humedad y temperatura para el establecimiento de nuevas



plantulas (Turner et al. 1966; Valiente et al. 1991a b; Valiente & Ezcurra 1991; Nobel 1998;
De Viana et al. 2000) y algunas veces crean las condiciones necesarias para el
establecimiento de otros cactus (McAuliffe 1984).

En el Per( segln Brako y Zarucchi (1993) y Ulloa-Ulloa et al. (2004) citado por (Arakaki et
al. 2006) y Pizarro (2014) la familia cactaceae se divide en en 3 sub-familias (Pereskioideae,
Opuntioideae y Cactoideae), 43 géneros y alrededor de 250 especies, de los cuales casi el
80% son endémicas (Roque y Ramirez 2005), siendo el segundo centro de diversificacion de
especies después de México (Ceroni y Castro 2013). Asi mismo existen 16 especies
cactaceas en el Per( cuyo comercio es controlado para salvaguardar su subsistencia, algunas
de ellas no necesariamente se encuentran bajo alguna categoria de amenaza segun el apéndice
I de La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestres (CITES) (MINAM 2012).

El estudio tuvo por objetivo caracterizar y determinar los indices de diversidad bioldgica de

cactaceas del Bosque Estacional Seco del Marafién, Utco — Cajamarca — Balzas — Amazonas.



2.1.

2.2.

1. REVISION DE LA LITERATURA

Antecedentes de investigacion

La investigacion de las diferentes especies de cactus existentes estd cobrando
importancia en nuestro pais, el gobierno a través del Ministerio del Ambiente, lograron
la publicacion de dos libros “101 Cactus del Pertt” (Ostolaza 2011) y “Todos Los Cactus
del Pert” (Ostolaza 2014). Ademas, existen otros libros sobre cactaceas (Rauh 1958;
Ritter 1981; Anderson 2001; Hunt 2006) que tratan de toda la familia, dentro de los que
se mencionan los cactus peruanos (Ostolaza 2011). Asimismo Arakaki et al. (2006) en
su afan de seguir investigando realizé un inventario de la familia cactaceae endémica
del Peru. En noviembre de 2013 los ingleses Graham Charles, Chris Pugh y Paul Hoxey
emprendieron una expedicion de tres semanas a Per( visitando los Departamentos de
Cajamarca, La Libertad y Ancash en la parte norte del pais. Prestando especial atencion
al Rio Marafion y sus afluentes logrando encontrar una nueva especie de Espostoa
(cremnophila), crece exclusivamente en acantilados verticales en un valle lateral del Rio
Marafion en la parte norte del departamento de La Libertad (Hoxey 2014). Marcelo-
Pefia (2008) realiz6 inventarios botanicos del Bosque Estacional Seco (BES) de los
alrededores de la ciudad de Jaén, Cajamarca reportando 11 géneros y 15 especies de
cactaceas. Afos posteriores Marcelo-Pefia et al. (2016) complementa su estudio
caracterizando la diversidad de especies de plantas vasculares lefiosas en todo el valle
del Marafion. A nivel local, Roncal-Rabanal (2016), elabordé una guia para la
identificacion de cactaceas del bosque estacional seco del Marafion, presentando ocho
especies. Ademas, en la Reserva Ecolégica Huacaybamba, se realizé una investigacién
logrando recolectar informacion floristica, reportando 13 especies de cactaceas (Roncal
et al. 2012).

Bosque Tropical Estacionalmente Seco (BTES)

Los bosques tropicales estacionalmente secos son ecosistemas amenazados y poco
estudiados. En el Peru estan representados por formaciones en la regién costera del
norte, en los valles interandinos y en un area al este de los Andes (region al sur de
Tarapoto). Areas protegidas incluyendo este tipo de vegetacion solo existen en la costa
y no hay areas de conservacion en las regiones interandinas y del oriente peruano, mas
amenazadas aun (Linares Palomino y Pennington 2007). Los bosques secos representan
el 42% de todos los bosques tropicales y subtropicales del mundo (Murphy; Lugo 1986;
Miles et al, 2006). Se presentan desde el nivel del mar hasta los 1 000 m de altitud,
aunqgue en los valles andinos e interandinos del Peru llegan hasta los 2 350 m (Pefia et
al. 2007). Loaiza (2013) especifica que, en el valle del Marafién, el bosque seco se

extiende desde las altitudes mas bajas hasta los 2 800 m.



2.3.

Como se menciono lineas arriba los bosques tropicales estacionalmente secos peruanos
son distribuidos en tres regiones geograficamente distintas: 1) la costa noroccidental y
la parte baja occidental Pie de monte andino, 2) los valles secos interandinos en el norte,
centro y sur del Perd, y 3) la region del valle de Tarapoto y Huallaga al este de los
Andes. A pesar de poca informacion biol6gica estando disponibles, cada una de estas
regiones puede caracterizarse por su propia flora y variables (Linares-Palomino 2006).

Las condiciones climatoldgicas en el noroeste de Per( y en algunos valles interandinos
del norte (rios Utcubamba, Chamaya y Marafién) presentan temperaturas similares
(temperatura media anual: 23.4 — 25°C en elevaciones por debajo de 600 m, 24.8 —
25.4°C en las elevaciones por encima de los 700 m) y la precipitacion (precipitacion
media anual 162 — 793 mm en elevaciones por debajo de 600 m, 567 — 1019 mm en
elevaciones por encima de 700 m). En los valles interandinos situados al sur (por
ejemplo, los rios Mantaro, Apurimac y Pampas), los valores son méas bajos para la
temperatura, pero mas altos para la precipitacion (temperatura media anual: 17.4 —
25.1°C, precipitacion media anual 411.1 — 1727.5 mm). En la region alrededor de
Tarapoto y hacia el sur (Bellavista y Juanjui) las temperaturas medias anuales estan en
el rango de 23.9 — 25.1°C, mientras que la precipitacién anual oscila entre 1 020 — 1 391
mm (INRENA 1975) citado por (Linares-Palomino 2006). Consecuentemente los
procesos ecoldgicos son marcadamente estacionales y la productividad primaria neta es
menor que en los bosques humedos. Estos bosques ademas son de menor estatura y

menor area basal que los bosques tropicales himedos (Linares-Palomino 2004).

Biodiversidad

Se refiere al total de especies de un ecosistema y a la resultante complejidad de las
interacciones entre ellas; en pocas palabras define la “riqueza” de una comunidad
ecoldgica (Audesirk y Byers 2004). Segun Halffter (1995) la biodiversidad se mide
cuantificando la heterogeneidad de una region dada, indica también que existe una
biodiversidad denominada geogréafica la cual est4d determinada por la diversidad de

ecosistemas en una region.

La biodiversidad tiene dos expresiones bien definidas en el analisis de comunidades: la
diversidad presente en un sitio dado o diversidad o y la heterogeneidad espacial dentro
de un ecosistema o diversidad B. La diversidad o es una funcion de la cantidad de
especies presentes en un mismo habitat, y es el componente de la diversidad mas
importante. La diversidad B es una medida del grado de particion del ambiente en
parches o mosaicos bioldgicos, es decir, mide la contigiiidad de habitats diferentes en el
espacio (Halffter 1995).
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2.5.

Ecosistema

Un ecosistema es un tipo particular de sistema formado por complejos de organismos y
su ambiente fisico (Tansley 1935). En su concepcion actual, un ecosistema puede ser
definido como “un complejo conductor de energia compuesto por comunidades
bioldgicas y su ambiente fisico, que tiene una capacidad limitada de autorregulacion”
(Leuschner 2005). Los ecosistemas son abiertos, es decir, la energia (el sol) ingresa a
ellos desde una fuente externa y es expulsada a través de mecanismos de disipacion. La
energia es conducida a través de sus componentes (comunidades biolégicas y ambiente
fisico) mientras que la capacidad de autorregulacion se refiere al control del ecosistema
sobre la energia que ingresa. Lo anterior implica que los limites de un ecosistema son
impuestos arbitrariamente por un observador y que todos los ecosistemas pueden ser
subdivididos en subsistemas y, a la vez, ser considerados como parte de un sistema
mayor. (Pliscoff y Luebert 2006). Las definiciones modernas ven el ecosistema como
un complejo energético de la comunidad bioldgica (plantas, animales, hongos y
procariotas) y su entorno fisico que tiene una capacidad limitada de autorregulacion.
Los organismos y su entorno forman sistemas biofisicos complejos con un sistema
definido como un conjunto de elementos (p. ej. plantas y factores climaticos) en los que
existe una relacion de causa y efecto (Pomeroy et al. in Pomeroy & Alberts 1988).
Citado por (Leuschner 2005).

Servicios Ambientales

Los servicios ambientales son aquellos que brindan fundamentalmente, pero no
exclusivamente las areas silvestres (sean bosques, pantanos y humedales, arrecifes,
manglares, llanuras, sabanas), las areas que en su conjunto conforman ecosistemas,
ecoregiones, y las cuencas hidrograficas. Un ejemplo de servicio ambiental es:
Conservacion de la biodiversidad un servicio global sobre el cual se fundamenta la
sobrevivencia de los recursos naturales mediante la proteccion y uso sostenible de
especies, conservacion de los ecosistemas y los procesos ecoldgicos de los cuales se
deriva la diversidad biolégica y formas de vida, asi como acceso a elementos de la

biodiversidad para fines cientificos y comerciales (Espinoza et al. 1999).

Estos servicios aportan y sugieren mecanismos nuevos y novedosos para atender, tanto
la conservacién de los recursos naturales, la responsabilidad de la sociedad por los
impactos de las actividades econdmicas como la posibilidad de crear nuevas actividades
econémicas. No menos importante, son la oportunidad que ofrece una politica de
servicios ambientales en el aumento de la conciencia publica por los problemas
ambientales locales y globales y un eventual cambio de actitud en los patrones de

consumo y de produccion. Los servicios ambientales no se valoran adecuadamente y
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generalmente no se pagan con excepcion de pocos paises, entre ellos Costa Rica
(Espinoza et al. 1999).

Endemismo

Los taxa endémicos son aquellos que estan restringidos a algun lugar geografico
especifico y pueden definirse como la biodiversidad Unica de una region. Considerando
que las especies endémicas al tener un rango de distribucion restringido tendrian
mayores probabilidades de extinguirse, detectar areas con concentracion de
endemismos es fundamental para definir algunas areas que tendrian prioridad para ser

conservadas (Cavieres et al. 2012).

Suculencia

Las plantas que estan adaptadas para vivir en zonas aridas y desérticas, donde las
condiciones de alta temperatura y falta de agua son criticas, se les llama plantas
xerofiticas. Las plantas xerofiticas presentan algunas adaptaciones para poder
sobrevivir en esos ambientes, entre ellas esta el desarrollar tejidos suculentos (Rivas
1998); es decir tienen la capacidad de almacenar agua en el tejido parenquimatico
(Pizarro 2014).

Cactéaceas

Son plantas dicotiledéneas pertenecientes al Orden Caryophyllales y a la Familia
Cactaceae, se distribuyen exclusivamente en el continente americano desde Canadé
hasta Argentina y Chile, y en altitudes desde el nivel del mar hasta los 4 000 m. (Duran
y Méndez 2010), presentan habitos y estructuras anatdmicas cuyas adaptaciones son
altamente especializadas. Son clorofilicos y por lo tanto fotosintéticos ya que en la
mayoria de las especies las hojas se han reducido a espinas. Estas crecen en una
estructura llamada areola, la cual es basica para reconocer organismos de esta familia
(UNAM 2003).

Las cactaceas son consideradas evolutivamente “nuevas” comparadas con otras familias
de plantas; no se han hallado fésiles como en otras familias, y se presume que su origen
estuvo en el Cretaceo (Sefioret y Acosta 2013). Las cactaceas son una familia exclusiva
del continente Americano, desde el norte en Canada hasta la Patagonia Argentina;
albergando cerca de 1900 especies comprendidas en 125 géneros (Areces 2004) citado
por (Duran y Méndez 2010), y una variedad de formas y tamafios con especies gque van
desde un centimetro de diametro (Blossfeldia liliputana) hasta de 20 metros de altura
(Carnegia gigantea) (Barthlott y Hunt 1993 citados por Gonzalez et al. 2001) citado por

(Mendoza 2007). México es el pais con la mas alta biodiversidad de cactaceas en todo
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el mundo, con 669 especies (Jiménez Sierra 2011) agrupadas en 52 géneros, 84% de los

cuales son endémicas (Challenger 1998) citado por (Mendoza 2007).

Caracteristicas de las cactaceas

Metabolismo CAM

El metabolismo &cido de las crasulaceas (CAM, siglas de nombre en inglés) es un
ejemplo de adaptacion al estrés ambiental y se presenta en plantas de sitios con
periodos de escasa disponibilidad de agua o de CO, (Andrade et al. 2007). Al
contrario de vegetales como el maiz, los estomas de las cactaceas se abren durante
las horas de oscuridad. Los estomas dejan entrar el CO- a la planta, el que se
almacena como acido malico al interior de la célula. Cuando los estomas se cierran,
el acido malico se convierte nuevamente en CO,, con lo cual se inicia el ciclo de

Calvin en los cloroplastos (Pizarro 2014).

Raices

Las raices de los cactus son generalmente muy ramificadas, ramificaciones que se
extienden muy superficialmente adaptadas para aprovechar las lluvias ligeras o la
humedad que se deposita en el suelo (Ostolaza 2011). Puede tener una raiz principal
a menudo engrosada, napiforme y suelen acumular gran cantidad de “agua”,

muchas veces superando el tamafio del cuerpo (Sefioret y Acosta 2013).

La presencia de raices fuertes encontradas entre rocas puede ser explicada por el
microclima himedo que se crea en las grietas y zonas rocosas. En estas zonas, las
raices exudan sustancias al suelo, como acidos organicos y carbohidratos, que junto
a las raices efimeras muertas aumentan la concentracion de nutrientes y materia

organica que se encuentran disponibles para la planta (Pizarro 2014).

Tallo

Los tallos son suculentos y principalmente de color verde, especialmente en los
jévenes. El tallo frecuentemente se lignifica y se cubre de una gruesa cuticula
cerosa, la cual reduce la transpiracion. (Ceroni y Castro 2013). Su cuerpo puede
estar constituido por segmentos denominados: 1. Cladodios, tallos aplanados; 2.
Columnar, tallo cilindrico con o sin ramificaciones; 3. Globoso, tallo casi esférico
(Sefioret y Acosta 2013).

Costillas

En la mayoria de los géneros el tallo presenta hendiduras longitudinales, las cuales
producen la proyeccion de crestas denominadas costillas (Ceroni y Castro 2013).

El nimero de costillas varia desde dos (Epiphyllum, Rhipsalis, Pseudorhipsalis) a



mas de 100 en el caso de Stenocactus multicostatus de México e incluso su nimero
puede variar ligeramente en los tallos de una misma planta (Ostolaza 2011). A
veces las costillas estdn cortadas por surcos horizontales y se forman unos
mamelones que se llaman tubérculos los que también permiten a los tallos dilatarse

y contraerse sin dafo superficial (Ostolaza 2011).

Areolas

Son yemas axilares especializadas en forma de almohadillas que se desarrollan en
las costillas de los cactus y dan origen a las espinas, gloguidios, lanosidad o cerdas.

También dan origen a las flores (Sefioret y Acosta 2013).

Espinas

Las espinas nacen de las areolas y son muy variables en tamafio, color y forma.
Crecen de la base y son generalmente duras y fuertes, pero también pueden ser
delgadas y flexibles como cerdas e incluso como pelos (Espostoa, Oreocereus).
Algunos pocos cactus no desarrollan espinas (Lophophora, Cintia y algunos cactus
epifitos). Se considera que las espinas son hojas modificadas (Ostolaza 2011). Las
cactaceas que estan expuestos a zonas de fuerte insolacion suelen estar dotados de
espinosidad densa y fuerte; en lugares sombreados disminuyen y, en la mayoria de

epifitos no existen, o son inconspicuas (Rivas 1998).

La funcién de las espinas es proteger contra la depredacion de los animales, los
que, si no existieran, se comerian sus suculentos cuerpos. Otra funcién es
condensar la humedad del aire, para que la planta la utilice para su propia
hidratacion (Sefioret y Acosta 2013).

Gloquidios

Los gloguidios sélo estan presentes en la subfamilia Opuntioideae y son unas
espinitas muy pequefias y abundantes, como pinceles, que se quiebran facilmente
de la base y se adhieren a la ropa o la piel al manipular las Opuntias (Ostolaza
2011).

Flores

Las flores son efimeras, es decir que son de corta duracion, un dia o s6lo una noche,
excepcionalmente dos o mas dias y ademas sélo florean las plantas adultas y se
tarda varios afios en llegar a esta condicién, pero cuando empiezan a florear los
cactus, lo hacen todos los afios, generalmente en verano o0 en primavera y en gran
cantidad (Ostolaza 2011).
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Las flores de los cactus son hermafroditas, pero en su gran mayoria son incapaces de
autofecundarse. Por tanto, requieren del transporte de los granos de polen de la flor de
una planta a la flor de otra y aqui el papel de los animales llamados polinizadores. En
los cactus, dichos agentes polinizadores son principalmente los murciélagos, los
colibries o picaflores, las mariposas nocturnas o esfingidos e insectos diurnos

(generalmente abejas y a veces, mariposas) (Ostolaza 2014).

Caracterizacion de las especies de cactaceas encontradas en el Bosque Estacional
Seco del Marafion

. Armatocereus rahuii subsp. balsasensis (Ritter) Ostolaza

El nombre alude al distrito de Balzas, provincia de Chachapoyas, Regién Amazonas
(Ostolaza 2014).

Se diferencia de la especie por ser mas alta, 6 a 10 m de alto, ramas mas delgadas de 8
a 12 cm de diametro. Costillas de 8 a 12. Espinas radiales de 8 a 12, centrales de 1 a 3.

Flor de unos 10 cm. Color puarpura (Nano 2006).

Distribucion: Provincia de Celendin, Regién Cajamarca, en Balzas, provincia de
Chachapoyas, Region Amazonas, en Sihuas, Region Ancash y en Pataz, Region La
Libertad, de 800 a 2 200 m (Nano 2006).

Browningia pilleifera (Ritter) Hutchison

El nombre alude a las areolas afelpadas. Planta arb6rea, muy ramosa de 3 a 4 m de
altura, costillas de 7 a 9, redondeadas o triangulares, espinas en ramas jovenes, luego
las pierden, centrales de 1 a 3, de unos 5 a 8 cm. de largo, radiales pequefias o ausentes,
flores blancas de 3 a 3.5 cm. de largo, con escamas pequefias y hialinas, frutos verdes,

en forma de masa de 2 cm. de didmetro (Ostolaza 2014).

Distribucién: Cajamarca, Amazonas (Balzas), y La Libertad (Pataz), aambas margenes
del rio Marafién desde 900 a 1 000 msnm. Lo hemos categorizado como Vulnerable
(Ostolaza 2014).

Melocactus bellavistensis Rauh & Backeberg o Backeb

El nombre de la especie alude a Bellavista, localidad al norte de Jaén, Cajamarca, Peru.
Planta depresa — globosa a conica — elongada de 7 a 25 cm. de didmetro x 10 a 25 cm.
de largo, de color verde oscuro brillante, costillas de 12 a 18, agudas de 20 a 35 mm de
alto de 30 a 50 mm de ancho, rectas, areolas hundidas en muescas en la costilla con
tricomas blancos de 2 a 5 mm de largo, espinas de 6 a 11, rojo — marrén, central ausente
0 1, hacia arriba, radiales de 6 a 10, de 25 mm de largo, cefalio 15 a 30 cm. de alto por

6 a 10 cm. de ancho, con cerdas rojizas y tricomas blanco — crema, flores de 22 a 26



mm de largo, rosado oscuro, fruto de 16 a 28 mm de largo de 6 a 12 mm de ancho, rojo
(Ostolaza 2014).

Distribucion: Cajamarca (Jaen) Amazonas (Balsas). Lo categorizamos como:
Vulnerable (Ostolaza 2014).

e Melocactus bellavistensis subsp. onychacantus (Ritter) N.P. Taylor
Difiere de la especie en menor nimero de costillas de 9 a 12, areolas de 4 a 13
mm de largo, espinas fuertes y curvas, central de 0 a 3, flores de 18 a 23 mm de

largo, frutos 15 a 20 mm de largo, por 5 a 8 mm. de didmetro.

Distribucion: Cajamarca (Puente Crisnejas a los 1 200 m.), La Libertad (El
Chagual y Pataz), Amazonas (Balzas, Calla Calla a los 1 600 m), Ancash
(Quiches, Purhuay, Sihuas entre los 1 700 y los 2 200 m). Lo categorizamos

como: Vulnerable (Ostolaza 2014).

. Cleistocactus tenuiserpens Rauh & Backeb
Cactus arbustivo del rio Marafién (Arakaki 2006).

Espostoa lanata (Kunth) Britton & Rose

El nombre especifico alude a los tallos cubiertos de pelos. Planta arbdrea, variable en
habito, generalmente con un tronco de 1 m de altura y 20 cm. de didmetro, luego se
ramifica de 4 a 7 m de altura, presenta ramas de 10 a 15 cm. de diametro, costillas de
20 a 30, areolas no floriferas con largos pelos sedosos, espinas centrales de 1 a 2, de 2
a 5 cm de longitud, amarillas, marrones o negras; radiales numerosas de 4 a 7 mm,
amarillo palido, cefalio abarca méas de cinco costillas de ancho, 1 m de largo, areolas
floriferas con denso pelo lanoso, blanco, amarillo palido o marrén, flores de 4 a 8 cm.
de longitud, tépalos blancos a rosados de 4.5 a 5.5 cm. de largo, 3 a 3.5 cm. de diametro,

fruto globoso de 3 a 4 cm. de diametro, rosado (Ostolaza 2014).

Distribucion: Regiones de Amazonas, Cajamarca (Chamaya, Bellavista, Jaén),
Lambayeque (OIlmos), Piura (Huancabamba), y al sur de Ecuador. Categoria:
Vulnerable (Ostolaza 2014).

Espostoa mirabilis F. Ritter

El nombre especifico (“maravilloso”), alude a la apariencia de la especie. Planta
arbustiva a arborea de 2 a 4 m de alto, ramas cilindricas, erectas de 9 cm. de didmetro,
costillas de 16 a 25, que en la parte superior terminan en el cefalio, espinas hasta 40 de
4 a7 mm de longitud, finas, aciculares, rojo-marron, cefalio cubre pocas costillas, flores
blancas a rosadas de 5.5 cm. de largo, frutos de 1.5 a 3 cm. de largo, de 1.5a 2 cm. de

ancho, rojos, semillas de 1.2 mm, negras, lustrosas (Ostolaza 2014).
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Distribucion: Cajamarca (Al este de Celendin), Amazonas (Balsas), La Libertad
(Bolivar y Pataz), 900 msnm, en ambas riberas del rio Marafion. Lo hemos categorizado
como: Vulnerable (Ostolaza 2014).

. Matucana formosa F. Ritter

El nombre especifico (“graciosa, hermosa”) alude a la forma de la especie redondeada
y simétrica Planta verde gris, globosa de 15 a 30 cm. de alto y ancho, de 20 a 30 costillas,
tubérculos cortos, espinas marrén oscuro, rectas; de 6 a 11 espinas radiales de 3 cm. de
largo; de 1 a 4 espinas centrales de 2 a 5 cm. de largo. Flores 8 a 10 cm. de largo y 4 a
7,5 cm. de ancho de color carmin. Fruto globoso, verde y rojo de 1,5 cm. x 1 cm. de

didmetro. Semillas negras, opacas (Ostolaza 2011).

Distribucion: Ambas riberas del rio Marafién en Amazonas (Balsas), Cajamarca (Jaen,
Celendin) desde los 800 a 1 000 m, y hacia el sur en Bolivar y EI Chagual, en Pataz, La
Libertad, a 900 m (Ostolaza 2011).

. Opuntia quitensis Weber

Plantas arbustivas de 2 m de alto, cladodios obovados de 19 a 40 cm. de largo y de 8 a
13 cm. de ancho, espinas pocas y débiles de 1 a3y de 2 a 3 cm. de largo, rectas, blancas,
hojas verdes, diminutas, flores rojo — naranja de 2.5 a 7 cm. de largo, unisexuales, fruto
obovado, rojo de 2 a 4 cm. de largo y didmetro, con gloguidios, semillas con arilo de 2
a 4 mm. (Ostolaza 2014)

Distribucion: Sur de Ecuador y norte del Per(: Tumbes, Jaén, Cajamarca (Ostolaza
2014).

Tipos de muestreo

Existes diversidad de métodos para el estudio de la vegetacion pero el mas comun es el
transecto o las secciones longitudinales de vegetacion; consiste en una faja
inenterrumpida de vegetacion para tomar muestras y estudiar la composicion floristica
donde existe mucha variabilidad en la vegetacion como resultado de diferencias
ambientales. El ancho del transecto se determina con base en el tipo de vegetacion, pero
en general, puede ser de 10 m de ancho (UNAM 2011).

Otro tipo de muestreo muy utilizado en estudios de vegetacion es el estratificado, para
lo cual, se divide el area de estudio en partes iguales y en cada una se muestrea de
acuerdo a su area o algun otro parametro (UNAM 2011).

Segun la UNAM (2011) entre los problemas mas comunes que pueden presentarse con

cualquier método de muestreo se encuentran:
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a. El nimero de cuadros o parcelas que deben utilizarse. Una forma de decidir puede

ser:
. Entre més sean, mejor
. Graficar la varianza o la media acumulada con respecto al nimero de cuadros o

parcelas, para cada una de las variables medidas
b. Tamafio del cuadro. En general se utiliza 10 x 10 m para arboles, de 5 x 5 m para
arbustos y de 1 x 1 para herbéceas y pléantulas.

C. Forma del cuadro. Por costumbre son cuadrados
2.11.1. Area minima

El concepto de area minima de la comunidad se relaciona simultdneamente con la
homogeneidad floristica y espacial. Surge del criterio de que para toda comunidad
vegetal existe una superficie por debajo de la cual ella no puede expresarse como tal.
Por lo tanto, para obtener una unidad muestral representativa de una comunidad, es

necesario conocer su area minima de expresion (Matteucci y Colma 1982).

El procedimiento més difundido para determinar el &rea minima consiste en tomar
una unidad muestral pequefia y en contar el nimero de especies presentes en ésta.
Luego se duplica la superficie extendiendo la unidad anterior y se cuenta el nimero
de especies nuevas que aparecen en la unidad duplicada. Esta operacion se repite
hasta que el nimero de especies nuevas disminuye al minimo (Matteucci y Colma
1982).

En la practica, se ha comprobado que, a medida que se incrementa la superficie a
inventariar, aumenta el nimero de especies; al comienzo bruscamente, y luego con

maés lentitud, hasta que es muy bajo o nulo (MINAM 2015).
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Figura 1: Modelo de muestreo para la evaluacion del area minima

2.12. Parametros e indices de diversidad y similaridad
2.12.1. Frecuencia

La frecuencia (F) de un atributo es la probabilidad de encontrar dicho atributo - uno
0 mas individuos - en una unidad muestral particular. Se expresa como el porcentaje
del nimero de unidades muestrales en las que el atributo aparece (mi) en relacion
con el nimero total de unidades muestrales (M) Es decir, si en una zona se disponen
120 unidades muestrales al azar y el atributo aparece en todas, su frecuencia es de
100%; si aparece en 40 su frecuencia es 33%, y si aparece en 60 su frecuencia es
50% (Matteucci y Colma 1982).

2.12.2. Densidad relativa

La densidad es un parametro que permite conocer la abundancia de una especie 0
una clase de plantas. La densidad (D) es el nimero de individuos (N) en un area (A)
determinada: D = N/A.

Se refiere al nimero de individuos de cada especie en relacion a la cantidad total de

individuos de todas las especies, expresado en porcentaje (MINAM 2015).
2.12.3. Dominancia

La dominancia esta relacionada al area basal de cada especie. El area basal es la
superficie de una seccién transversal del tallo o tronco del individuo a determinada

altura del suelo; se expresa en m? de material vegetal por unidad de superficie de
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terreno. En los arboles, la medicién se hace a la altura del pecho (DAP = didmetro a
la altura del pecho), es decir aproximadamente a 1,3 m del suelo. En las plantas
herbéceas o en los arbustos ramificados desde abajo, la medicion se hace a la altura
del suelo (Matteucci y Colma 1982).

2.12.4. Indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia (IVI) es un valor que mide el peso ecoldgico de
cada especie en una comunidad vegetal; es decir, se pueden identificar las especies
mas importantes presentes en un tipo de bosque en relacion a su densidad
poblacional, al dominio espacial horizontal y a la amplitud de su distribucion
geografica. El [VI resulta de la suma de los valores relativos de tres de los parametros
antes descritos: la abundancia, la dominancia (area basal) y la frecuencia, cuya suma
total debe ser igual a 300 %. Este indice permite zonificar areas con mayor valor

bioecologico en los estudios de ZEE. (MINAM 2015).

Para obtener el 1.V.1., es necesario transformar los datos de cobertura, densidad y
frecuencia en valores relativos. La suma total de los valores relativos de cada
parametro debe ser igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los valores del L.V.I.

debe ser igual a 300.

2.12.5. Indices de diversidad

Antes empezar a explicar algunas caracteristicas y calculos de los indices de
diversidad queremos diferenciar dos términos muy usados, parecidos y a veces
confundidos, éstos son la riqueza de especies y la diversidad de especies. La riqueza
se refiere al nimero de especies pertenecientes a un determinado grupo (plantas,
animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles, etc.) existentes en una determinada
area. En cambio, la diversidad de especies, en su definicion, considera tanto al
nimero de especies, como también al niamero de individuos (abundancia) de cada
especie existente en un determinado lugar. Los indices de diversidad son aquellos
gue describen lo diverso que puede ser un determinado lugar, considerando el
namero de especies (riqueza) y el nimero de individuos de cada especie. (BOLFOR
et. Al 2000).

¢ Indice de simpson
El indice de Simpson es uno de los métodos utilizados, cominmente, para
determinar la diversidad de una comunidad vegetal (BOLFOR et. Al 2000).
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Indica la probabilidad de encontrar dos individuos de especies diferentes en dos
“extracciones” sucesivas al azar sin “reposicion”. Este indice les da un peso mayor
a las especies abundantes subestimando las especies raras, tomando valores entre
“0” (baja diversidad) hasta un méaximo de [1 - 1/S] (Moreno 2001).

Indice de margalef

Trata de una medida del nimero de especies presentes en un determinado nimero
de individuos.
Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las

especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion
funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos (Moreno
2001).

2.12.6. Indices de similaridad

Los coeficientes de similaridad han sido muy utilizados, especialmente para

comparar comunidades con atributos similares (diversidad Beta). Sin embargo,

también son (tiles para otro tipo de comparaciones, por ejemplo, para comparar las

comunidades de plantas de estaciones diferentes o micrositios con distintos grados

de perturbacion (por ejemplo: bosque perturbado vs. bosque poco perturbado).

Existen muchos indices de similaridad, pero, los indices méas antiguos siguen siendo

los mas utilizados; entre éstos estan el indice de Sorensen, indice de Jaccard y el

indice de Morisita-Horn. Los indices de similaridad pueden ser calculados en base a

datos cualitativos (presencia/ausencia) o datos cuantitativos (abundancia) (BOLFOR
et. Al 2000).

Indice de sorensen

Este indice es el mas utilizado para el analisis de comunidades y permite
comparar dos comunidades mediante la presencia/ausencia de especies en cada
una de ellas.

Los datos utilizados en este indice son de tipo cualitativos, de todos los
coeficientes con datos cualitativos, el indice de Sorensen es el més satisfactorio
(BOLFOR et al. 2000).

Indice de jaccard

Indice muy similar al de Sorensen utiliza también datos cualitativos.

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma

composicion de especies (Matteucci; Colma 1982).
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3.1

1. MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro del cuadrante con las siguientes
coordenadas: (6°49°35.24°’S  78°05°05.83°0), (6°52°31.25’S 78°03°41.13°0),
(6°51°05.81°’S 77°59°17.42°°0) y (6°47°36.69°’S 77°59°56.57°°0) entre el Distrito de
Utco, Provincia de Celendin y el Distrito de Balzas, Provincia de Chachapoyas.

En ambas localidades, la zona de estudio oscila entre 1 850 m y 850 m y se emplazan
en el ecosistema Bosque Estacional Seco del Marafion (BESM).

La data climatica disponible proviene de dos estaciones localizadas en el Marafion,
Balzas (departamento Amazonas, 840 m) y Pimpingos (Departamento Cajamarca, 450
m), mostrando que el area recibe una precipitacion promedio anual de 550 mm,
temperaturas maximas de 28°C (agosto), mientras que la minima temperatura es de
25°C (marzo) (SENAMHI 2013).

Geoldgicamente, el Valle del Marafion esta compuesto principalmente por roca
sedimentaria del Mesozoico-Cenozoico. El paisaje es relativamente dramatico, algunas
areas contienen picos agudos de limonita con laderas verticales ocurriendo entre largas

secciones de piedra arenisca y secuencias de limonita (Marcelo-Pefia et al. 2016).

16



822000

824000

826000 828000 830000 832000

9242000 9244000 9246000

9240000

9248000

N

9238000

SIMBOLOGIA

A Centros poblados
@® Puntos de muestreo

Rios
,2"~.»" Via de acceso (Celendin-Chachapoyas)
14g_curvas100m

Rio_navegables

1  limite_distrital

A
La Castilla

/| 'BALSAS

A
; Shucamayo

o Ao 7

9242000

9245000 9248000

9244000

9240000

9238000

822000

824000

830000 832000

ZONA DE
ESTUDIO

UBICACION POLITICA

PAIS: PERU
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
PROVINCIA: CELENDIN
DISTRITOS: UTCO - BALSAS

1:60,000
0 0408 1.6 24
= Jkm

Figura 2: Ubicacion de parcelas en la zona de estudio.
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3.2.

3.3.

3.3.1L

Equipos y materiales

Equipos:

Navegador GPS
Céamara fotogréfica
Cordel de 200 metros

Wincha de 50 metros

Materiales:

Léapices

Libretas de campo
Tajadores

Borradores

Informacién meteorolégica

Papel bond A4

Metodologia

Disefo de estudio de campo

Se realiz6 salidas previas de reconocimiento a campo y se identificaron zonas
accesibles para el muestreo de cactaceas; para luego hacer uso de la metodologia
de Matteucci y Colma (1982) y determinar el tamafio minimo de la unidad
muestral; para lo cual se realizo inicialmente una parcela de 20 x 20 m; luego 20
x 40 m y finalmente y estableciéndose como tamafio minimo de la unidad
muestral una parcela de 40 x 40 m (1 600 m?) (ver anexo 04).

La zona de estudio tanto en Utco como en Balzas se dividio en 5 estratos
altitudinales, (ubicandose el estrato “A” entre los 1 850 — 1 650 m, el estrato “B”
entre 1 650 — 1 450 m, el estrato “C” entre 1 450 — 1 250 m, el estrato “D” entre
1250 -1 050 my el estrato “E” entre los 1 050 — 850 m.)

Conociendo el tamafio minimo de la unidad muestral (1 600 m?) se realizaron 2
parcelas en cada estrato altitudinal distribuidas al azar, y ubicando las zonas de
mayor acceso se procedio al trazado de las parcelas de 40 x 40 m usando un
cordel de 200 m y una wincha de 50 m, realizando un total de 20 parcelas, 10 en
la zona de Utco y 10 en la zona de Balzas con un area de muestreo entre ambas
localidades de 32 000 m?.

Se hizo uso de bibliografia para el reconocimiento de cactaceas, identificandolas
todas en campo y registrandolas en las fichas de trabajo las cuales incluian la
fecha, la cantidad de individuos grandes y pequefios por especie, el DAP

(didmetro a la altura del pecho) segin Matteucci y Colma (1982)
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3.3.2.

3.3.2.1.

aproximadamente a 1.3 m del suelo. En los cactus pequefios la medicion se hizo
a la altura del suelo DNS (diametro a nivel del suelo). Se anoto el porcentaje de
cobertura vegetal la pendiente y el tipo de suelo correspondiente a cada parcela.
Se tomaron datos de altura y se georeferenciaron las parcelas con un navegador
GPS.

Diserio de estudio de Gabinete

La informacion obtenida en campo fué evaluada con los siguientes indices de
Diversidad (Matteucci y Colma 1982) (ver anexo 02 y 03).

Diversidad beta

Frecuencia absoluta (Fa): Fa = % x 100

Dénde: NO = NUmero de ocurrencias
TP = Total de parcelas

NO

SNO x100

Frecuencia relativa (Fr): Fr =

Donde: NO= Numero de ocurrencias

>NO= Sumatoria del nimero de ocurrencias de todas las

especies

Densidad relativa (Abundancia) (A): A = g x 100

Donde: N= Numero de individuos de cada especie
T= Total de individuos

Dominancia relativa (Dr): Dr = % x 100

Donde: Ae= Area basal de cada especie
At= Area basal del total de especies.

indice de valor de importancia (IVI): IVI = (A + Fr + Dr)

Donde: A= Densidad relativa

Fr= Frecuencia relativa

Dr= Dominancia relativa
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S-1

InN

indice de biodiversidad de Margalef (Dwg): Dyg =
Donde: Dwg = Indice de biodiversidad de Margalef

S = nimero de especies presentes

N = namero total de individuos encontrados (pertenecientes a
todas las especies).

ni(ni—1)

indice de Simpson (8): § = 1/X([ 55

Donde: S = indice de Simpson
ni = ndmero de individuos en la iésima especie

N = nimero total de individuos
indice de Czekanowski — Sorensen cualitativo (1S): IS = % x100

Dénde: IS = indice de Sorensen
A = nimero de especies encontradas en la comunidad A.
B = ndmero de especies encontradas en la comunidad B.

C = nOmero de especies comunes en ambas comunidades.

C
$1+S2-C

Indice Jaccard (J): ] =

Donde: J = Indice Jaccard
C = nlmero de especies que estan presentes en dos muestras
S1 = numero de especies encontradas en el sitio A

S2 = numero de especies encontradas en el sitio B
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4.1.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Especies de cactaceas identificadas en el Bosque Estacional seco del Marafion,
Utco — Cajamarca — Balzas — Amazonas

En la zona de estudio, ubicada en el Bosque Estacional Seco del Marafion (BESM) se
logro identificar 8 especies de cactaceas; similar cantidad que logro identificar también
Roncal-Rabanal (2016). Otro estudio realizado por Marcelo-Pefia et al. (2016) abarco
un area mas extensa en su investigacion, entre Jaén por el norte (Cajamarca) y Chagual
por el sur (La Libertad), mencionando la presencia de 34 especies de Cactéceas en el
valle del Marafion de las cuales 28 son endémicas de este valle, reconociéndola como
la cuarta familia més diversa de flora vascular lefiosa, siendo la familia cactaceae la mas
frecuente del valle el Marafién (52%); también menciona la presencia de 68 especies de
cactaceas para todos los bosques secos del Perd.

Tabla 1: Especies de cactaceas identificadas en el Bosque Estacional Seco del Marafién Utco —
Cajamarca — Balzas — Amazonas.

Altitud (msnm)

Especies Nombre Comun Zona Utco Zona Balzas
1 Armatocereus rahuii Yonque 1650 — 850 1650 — 850
2 Browningia pilleifera Giganton 1650 — 850 1850 - 850
3 Meloc_actus_ Cactus 1650 — 1450 1850 — 1450
bellavistensis 1050 — 850 1250 — 850
4 Clei:f.tocactus Cactus 1650 — 1250 1850 — 1650
tenuiserpens 1050 — 850 1450 — 1050
1850 — 1650
5 Espostoa lanata Shango - 1450 — 1050
6 Espostoa mirabilis Shango 1450 - 850 1250 -850
. 1650 — 1450 1850 — 1650
7 Matucana formosa Asiento de suegra 1050 — 850 1950 — 850
8 Opuntia quitensis Tuna 1650 - 1250 1850 - 1650
1050 — 850 1250 — 850

Las 8 especies de cactaceas identificadas en el estudio realizado, representan el 3.2% de
las especies de cactaceas que habitan en el pais, el 23.5% de las especies de cactaceas
gue habitan en todo el valle del Marafidn y el 11.7% de las especies de cactaceas que se
encuentran en todos los bosques secos del Peru; de las cuales, 6 de las 8 especies
identificadas son endémicas del Perl y 2 especies comparten juntamente con Ecuador

(Espostoa lanata y Opuntia quitensis).

En ambas zonas de estudio coinciden 7 de las 8 especies encontradas siendo la especie

Espostoa lanata la que se encontrd solamente en la zona de Balzas.
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4.1.1.

Se contabilizaron una cantidad de 954 individuos de cactéaceas, 380 individuos en la
zona Utco y 574 individuos en la zona Balzas; habiendo una poblacion
aproximadamente de 298 individuos de cactaceas por hectérea.

Segln Leo6n y colaboradores (2006) en la region Cajamarca existe diversidad de
especies de flora de las cuales un total de 948 especies son endémicas de la region
Cajamarca. Linares-Palomino (2006), reporta 96 especies endémicas para los BTES del
Marafion (Marcelo-Pefia 2008).

Tabla 2: Especies y nimero de individuos registrados en las zonas de Utco y Balzas.

Especies Utco Balzas Total

1 Opuntia quitensis 142 121 263
2 Browningia pilleifera 137 123 260
3 Matucana formosa 3 133 136
4 Armatocereus rahuii 34 69 103
5 Cleistocactus tenuiserpens 11 61 72
6 Espostoa mirabilis 44 19 63
7 Melocactus bellavistensis 9 32 41
8 Espostoa lanata - 16 16
Total 380 574 954

Marcelo-Pefia (2008) nos menciona una especie que no logramos encontrar en la zona
Utco — Balzas, se trata de la suculenta Hylocereus microcladus especie endémica que
segun Marcelo Pefia es restringida s6lo a los BTES del distrito de Jaén, esta especie fue
citada en 1958 por Rauh y no ha sido discutida en otros estudios taxonémicos de la
Familia Cactaceae por carecer de material botanico. C. tenuiserpens y E.
blossfeldiorum, son endémicas del Norte del Peru. Taylor, citado por Bridgewater et al.
(2003), indica que la regién del Valle del Marafion es rica en cactaceas endémicas, la

cual pueda reflejar que es cercana al area ancestral de las cactéceas.

Numero de individuos y especies de cactaceas por estratos de las zonas de Utco
y Balzas

Los 5 estratos que se estudiaron en el Bosque Estacional Seco del Marafién nos

presentan variaciones en especies e individuos.
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Tabla 3: Especies de cactaceas y nimero de individuos por estratos de las zonas de Utco y Balzas en el Bosque
Estacional Seco del marafion.

Especies Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D Estrato E
Utco Balzas Utco Balzas Utco Balzas Utco Balzas Utco Balzas

1 Armatocereus rahuii - - 1 3 17 12 1 4 15 50
2 Browningia pilleifera - 10 1 13 5 10 26 7 105 83
3 Melocactus bellavistensis - 9 7 5 - - - 17 2 1
4 Cleistocactus tenuiserpens - 3 1 - 6 57 - 1 4 -
5 Espostoa lanata - 3 - - - 1 - 12 - -
6 Espostoa mirabilis - - - - 1 - 6 13 37 6

7 Matucana formosa - 1 - - - - 4 2 128
8 Opuntia quitensis - 39 38 56 70 - 4 47 2

Total - 33 50 59 85 150 33 62 212 270

En el estrato “A” de la zona de Utco no se encontré ninguna especie,
probablemente por encontrarse fuera de los limites del ecosistema Bosque
Estacional Seco del Marafién, a diferencia de Balzas que se logré encontrar 6
especies. Las ocho especies que se registraron en el Bosque Estacional Seco del
Marafion se lo lograron encontrar en el estrato “D” que corresponde a la zona de
Balzas; por lo tanto, aqui se encuentra la totalidad de diversidad de especies
encontradas en el Marafion, a diferencia de la zona Utco que solo se logré encontrar

tres especies.

A medida que descendemos, la especie Browningia pilleifera aumenta en cantidad
de individuos al igual que otras especies de la zona Utco. De igual forma se puede
observar que Armatocereus Rahuii junto con otras especies de la zona Balzas
aumenta también en ndmero de individuos a medida gque se desciende en altura,
como menciona Méndez y Perez Gonzélez (2008) la temperatura ha sido
considerada como un factor importante para la germinacion de semillas de
cactaceas. En general se ha documentado que a temperaturas de 20 — 30 °C las
semillas de cactus alcanzan su maxima germinacion situacién que podria explicar

la abundante presencia en las zonas aridas de cactaceas.

En el experimento que llevo a cabo (Castro Cepero et al. 2006) para determinar la
supervivencia de plantulas de Melocactus peruvianus Vaupel y Haageocereus
pseudomelanostele subsp. aureispinus (Rauh & Backeberg) Ostolaza, sometidas a
diferente exposicién solar. Se encontr6 que las pequefias plantulas sobreviven de
manera méas saludable en condiciones de sombra. Estos resultados refuerzan la
hipotesis que indica que el reclutamiento observado en el campo esté favorecido

por la accion benéfica de las plantas nodrizas (provee proteccion a sus plantulas o
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a las de otra especie de estrés por calor, deficiencia de agua o nutrientes y
herbivoria) en los primeros afios de desarrollo. En el valle del rio Chillén, lanodriza
son los propios cactus o las piedras al no observarse una cobertura arbustiva muy
desarrollada. Esto nos indica que podria también en el Bosque Estacional Seco del
Marafion haber una disminucion de especies de cactaceas por falta de planta
nodrizas que pudieron haber sido cortadas para realizar actividades antropicas; esto

se lo puede observar sobre todo en el estrato “D”.
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Figura 3 Individuos por estratos.

Cada estrato de la zona de Utco es superado en densidad poblacional por los estratos de
la zona Balzas. La densidad poblacional de las cactaceas aumenta a medida que
descendemos en altura en las zonas de Utco y Balzas; pero se interrumpe en el estrato
“D” de ambas zonas, posiblemente lo que esta afectando este estrato son las actividades
antrépicas como la agricultura que se estan realizando alli, como menciona también
Bridgewater et al. (1999) citado por Marcelo Pefia (2008) que durante los Gltimos afios
los bosques secos del Norte del Perl en Cajamarca y Amazonas, notablemente en el
valle del Marafidn, han sido ocupados progresivamente por cientos de familias, quienes
al encontrar valles fértiles los han intervenido y destruido para desarrollar actividades

agricolas y ganaderas.
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Teniendo en cuenta el factor altitudinal se menciona que en el valle del Huallaga la
vegetacion xerofitica aparece por debajo de los 3 000 m y alrededor de los 2 200 m
aparecen como dominantes los cactus, siendo el mas representativo una especie de
Cephalocereus (Linares-Palomino 2004). En el valle del Marafién en la zona de Balzas
segun el estudio que se ha realizado las cactaceas identificadas en este ustudio aparecen
por debajo de los 1 850 m y en la zona Utco por debajo de los 1 650 m.
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4.2

indices de Diversidad de cactaceas del Bosque Estacional Seco del Marafion, Utco
— Cajamarca — Balzas — Amazonas

Segun Matteucci y Colma las variables describen el comportamiento, el rendimiento, la
abundancia o la dominancia de las categorias vegetales en la comunidad. Ellas pueden
ser continuas, como el rendimiento, la biomasa, el area basal y la cobertura medida en
funcion del espacio bidimensional ocupado, o discretas, como la densidad, la frecuencia
0 la cobertura determinada a partir de unidades puntuales. Algunas variables son
combinaciones de las anteriores, y se han Ilamado indices de importancia mientras que

otras son variables sintéticas derivadas del anélisis de los resultados.
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Frecuencia relativa (Fr), Densidad relativa o Abundancia (A), Dominancia relativa (Dr) e Indice de valor de importancia (1\V1).

Tabla 4: Variables e indices de Diversidad de la zona Utco.

Especies Estrato A B C D E Total N° de_ indices de Diversidad
Parcela 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 Ocurrencias Fro% A% Dr% V1%
1 Opuntia quitensis - - 34 5 30 26 - - 3 44 142 6 18 37 3.3 59
2 Browningia pilleifera - -1 - 2 3 3 23 16 89 137 7 21 36 72.1 129
3 Espostoa mirabilis - - - - 1 - 1 5 23 14 44 5 15 12 55 32
4 Armatocereus rahuii - - - 1 3 14 1 - 3 12 34 6 18 9 16.4 44
5 Cleistocactus tenuiserpens - -1 - - 6 - - 4 - 11 3 9 3 0.1 12
6 Melocactus bellavistensis - - 4 3 - - - - 2 - 9 3 9 2 2.4 14
7 Matucana formosa - - - 1 - - - - 1 1 3 3 9 1 0.1 10
8 Espostoa lanata - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0.0 0
TOTAL 0 0 40 10 36 49 5 28 52 160 380 33 100% 100% 100%  300%
Tabla 5: Variables e indices Diversidad de la zona Balzas.
Especies Estrato A B C D E Total N° de_ indices de Diversidad
Parcela 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 ocurrencias Fro% A% Dr% VI
1 Matucana formosa -1 - - - - 4 5 123 133 4 8 23 10 41
2 Browningia pilleifera 3 7 4 9 10 - 2 5 69 14 123 9 19 21 45 85
3 Opuntia quitensis 1 6 9 29 48 22 3 1 1 1 121 10 21 21 3 45
4 Armatocereus rahuii - - 1 2 8 4 - 4 36 14 69 7 15 12 29 56
5 Cleistocactus tenuiserpens - 3 - 29 28 1 0 - - 61 4 8 11 0 19
6 Melocactus bellavistensis 1 8 1 4 - - 3 14 - 1 32 7 15 6 7 28
7 Espostoa mirabilis - - - - - - 5 8 1 5 19 4 8 3 4 15
8 Espostoa lanata 3 - - 1 - - 12 - - 16 3 6 3 1 10
TOTAL 5 28 15 44 96 54 14 48 112 158 574 48 100% 100% 100%  300%
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Frecuencia relativa Utco — Balzas

En la zona de Utco la especie Browningia pilleifera es la que tiene mayores
probabilidades de ocurrencia con un 21%; encontrandose en 7 de las 10 parcelas
realizadas seguida de Armatocereus rahuii y Opuntia quitensis con 18% cada una
de ellas lograndose encontrar ambas en 6 de las 10 parcelas realizadas, Espostoa
mirabilis con un 15% logrando una ocurrencia en 5 de las 10 parcelas realizadas y
las especies con menor probabilidades de ocurrencias en esta zona con 9% cada
una de ellas son Melocactus bellavistensis, Cleistocactus tenuiserpens y Matucana

formosa lograndose encontrar en 3 de las 10 parcelas realizadas.

En la zona Balzas la especie Opuntia quitensis tiene mayores probabilidades de
ocurrencia segun la frecuencia relativa (Fr = 21%), encontrandose en todas las
parcelas realizadas, seguida por la especie Browningia pilleifera que tiene el 19%
logrando una ocurrencia en 9 de las 10 parcelas realizadas, Armatocereus rahuii y
Melocactus bellavistensis con 15% cada una de ellas lograndose encontrar ambas
en 7 de las 10 parcelas realizadas, Cleistocactus tenuiserpens, Espostoa mirabilis
y Matucana formosa con 8% cada una lograndose encontrar estas tres en 4 de las
10 parcelas realizadas y la que tiene menor probabilidades de ocurrencia en la zona
Balzas es Espostoa lanata (Fr = 6%) que solamente se encontrd en 3 de las 10

parcelas realizadas.
Densidad relativa (Abundancia) Utco — Balzas

La especie con mayor abundancia de individuos en el Bosque Tropical
Estacionalmente Seco de la zona Utco es Opuntia Quitensis (A = 37%), siguiéndola
Browningia pilleifera (A = 36 %), siendo estas dos especies las mas representativas
del bosque. Las especies Armatocereus Rahuii y Espostoa mirabilis tienen una
abundancia del 9% y 12% respectivamente y las especies con las cuales se tiene
gue tener mucho cuidado en esta zona del bosque por la poca poblacién que tienen
cada una de ellas son Melocactus bellavistensis, Cleistocactus tenuiserpens y

Matucana formosa con 2%, 3% y 1% respectivamente.

La especie mas abundante en individuos en el Bosque Estacional Seco del Marafion
de la zona Balzas es Matucana formosa (A=23%), seguida por dos especies con
21% de abundancia cada una de ellas Browningia pilleifera y Opuntia quitensis,
Armatocereus rahuii con 12%, Cleistocactus tenuiserpens con 11%, Melocactus
bellavistensis con 6% Yy las especies menos abundantes son Espostoa lanata (A =
3%) y Espostoa mirabilis (A = 3%).
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Marcelo-Pefia et al. (2016) menciona que Browningia pilleifera y Armatocereus

rauhii son especies endémicas de elevada abundancia local.
e Dominancia relativa Utco — Balzas

La especie dominante en la zona Utco es Browningia pilleifera (Dr = 72.1%) y
Armatocereus rahuii (Dr = 16.4%); debido a que son plantas con forma arb6rea y
en consecuencia tiene un area basal mayor, las especies que tienen menor
dominancia en esta comunidad son Cleistocactus tenuiserpens (Dr = 0.1% y
Matucana formosa (Dr = 0.1%).

La especie dominante en la zona Balzas es Browningia pilleifera (Dr = 45%) y
Armatocereus rahuii (Dr = 29%) y las epecies menos dominantes Espostoa lanata
(Dr = 1%) y Cleistocactus tenuiserpens (Dr = 0.33%).

Marcelo-Pefia et al. (2015), indica que las especies de Cactaceas mas dominantes
del sector Balzas (Amazonas) — Chagual (La Libertad) en el valle del Marafién son

Browningia pilleifera, Armatocereus rauhii y Espostoa mirabilis.
e Indice de importancia Utco — Balzas

La especie que tiene mayor importancia ecoldgica en el Bosque Estacional seco de
la zona Utco es Browningia pilleifera (IVI = 43%) y Opuntia quitensis (IV1 = 20%)
y en el Bosque Estacional Seco del Marafion zona Balzas es Browningia pileifera
(IVl = 29%) y Armatocereus rahuii (IVI = 19%) y la especie con menor

importancia es Espostoa lanata (IVI = 3%).

e Indice de Diversidad de Margalef Utco — Balzas

Tabla 6: Indice de biodiversidad de Margalef Utco — Balzas.

Estratos A B C D E
Utco - 1.28 0.90 0.57 1.12

Resultados del indice de

Biodiversidad de Margalef 5.« 1 43 0.74 0.80 1.70 0.89

En la zona de Utco los estratos que se ha logrado muestrear nos presentan
diferencias en la riqueza especifica; dando a resaltar que en el estrato “A” no se ha
encontrado especies, siendo el estrato “B” la que tiene mayor riqueza de acuerdo a
los indices de Margalef (1.28) junto con el estrato “E” (1.12) y la que presenta

menor riqueza es el estrato “D” (0.57).
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En la zona de Balzas los estratos que tiene mayor riqueza de acuerdo a los indices
de Margalef es el estrato “D” (1.70) junto con el estrato “A” (1.43) y el estrato de

menor riqueza especifica es “B” (0.74).
e Indice de diversidad de Simpson Utco — Balzas

Tabla 7: indice de diversidad de Simpson Utco — Balzas.

Estratos A B C D E

Utco - 1.61 2.10 1.55 3.06
Resultados del indice de

diversidad de Simpson
Balzas 4.89 2.15 2.71 5.93 2.84

En la zona de Utco el estrato “E” tiene mayor diversidad de especies segun el indice
de diversidad de Simpson (3.06), seguida del estrato “C” (2.10) y el que tiene

menor diversidad de especies es el estrato “D” (1.55).

En la zona de Balzas segun el indice de Simpson el estrato “D” tiene la mayor
diversidad de especies (5.93) seguida por el estrato “A” (4.89) y la de menor

diversidad de especies es el estrato “B” (2.15).

e Indice de Czekanowski — Sorensen Utco — Balzas

Tabla 8: indice de Czekanowski — Sorensen (porcentaje) Utco — Balzas.

Estratos B C D E

A - - - -
Utco B 72.73% 44.44% 92.31%

C 75.00% 83.33%

D 60.00%

Estratos B C D E

A 60.00% 72.73% 85.71% 66.67%
Balzaz B 66.67% 66.67% 80.00%

C 76.92% 54.00%

D 85.71%

En la zona de Utco por la ausencia de especies en el estrato “A” no se ha podido
comparar con los demés estratos. La similaridad de especies que existe entre
estratos se puede observar en la tabla 9; los estratos “B” y “E” tienen mayor

similaridad de especies de acuerdo al indice de Czekanowski — Sorensen (92.31%)
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y los estratos con menor similaridad de especies en este distrito son “B” y “D”
(44.44%).

En la zona Balzas los estratos mas similares de acuerdo al indice de Czekanowski
— Sorensen son “A” y “D” con 85.71% de similitud; de la misma manera los
estratos “D” y “E” también tienen un 85.71% de similaridad y los estratos con

menos similitud de especies son “C”y “E” (54%).
indice de Jaccard Utco — Balzas

Tabla 9: indice de Jaccard Utco — Balzas.

Estratos B C D E
A - - - -
Utco B 0.57 0.29 0.86
C 0.60 0.71
D 0.43
Estratos B C D E
A 0.43 0.57 0.75 0.50
Balzas B 0.50 0.50 0.67
C 0.63 0.38
D 0.75

En la zona de Utco los estratos “B” y “E” tienen casi la misma composicion de
especies de acuerdo al indice de Jaccard (0.86), seguida por los estratos “C”y “E”
(0.71) y los estratos que comparten la menor cantidad de especies son “B” y “D”
(0.29).

En la zona Balzas los estratos que tienen casi la misma composicion de especies
son “A”y “D” (0.75) y “D” y “E” también con (0.75); y los estratos que comparten

menos especies son “C”y “E” (0.38).
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V. CONCLUSIONES

En el Bosque Estacional Seco del Marafion, Utco — Cajamarca — Balzas —
Amazonas, se logré encontrar 8 especies de cacticeas, las cuales fueron:
Armatocereus rahuii, Browningia pilleifera, Cleistocactus tenuiserpens, Espostoa
mirabilis, Espostoa lanata, Matucana formosa, Melocactus bellavistensis y
Opuntia quitensis; se contabilizandose un total de 954 individuos, 380 individuos
en la zona de Utco y 574 individuos en la zona Balzas; siendo Balzas la zona con
mayor densidad poblacional y diversidad de especies.

La especie con mayor probabilidad de ocurrencia en la zona Utco es Browningia
pilleifera y en Balzas Opuntia quitensis. Opuntia quitensis es mas abundante en
individuos en la zona Utco, y Matucana formosa en la zona Balzas. La cactacea
dominante tanto en la zona Utco como en la zona Balzas es Browningia pilleifera;
siendo también la especie de mayor importancia ecologia en ambas zonas.

La mayor riqueza de la zona Utco se encuentra en el estrato “B” a diferencia de la
zona Balzas que se encuentra en el estrato “D”. El estrato “E” tiene mayor
diversidad de especies en la zona Utco y en la zona Balzas el estrato “D”. Los
estratos “B” y “E” tienen mayor similaridad de especies de acuerdo al indice de
Czekanowski — Sorensen, en la zona Utco y en la zona Balzas los estratos mas
similares de acuerdo al indice de Czekanowski — Sorensen son “A” y “D”. En la
zona de Utco los estratos “B” y “E” tienen casi la misma composicion de especies
de acuerdo al indice de Jaccard y En la zona Balzas los estratos que tienen casi la

misma composicién de especies son “A”y “D”.
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VI. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la importancia de los cactus en el ecosistema se recomienda realizar
estudios sobre caracterizacion de cactus en diferentes habitats, data que nos servird como
partida para analizarlos posteriormente en tiempo y espacio; y en especifico sobre la especie
Cleistocactus Tenuiserpens, que existe escasa informacion sobre esta cactacea; por lo tanto
se recomienda realizar investigacion para determinar el rango de distribucion y delimitar el
area de endemismo a la que pertenece.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha de recoleccién de datos-

Ficha de Recoleccién de Datos para especies de cactaceas en el BES del Marafién

Departamento:

|Provincia:

Distrito:

Sector:

Fecha:

Coordenadas (UTM)

Altura (msnm)

Pendiente (%)

Suelo

Cobertura vegetal (%)

Estrato

Parcela

Género

Especie

N°Ind.
Grandes

Prom. Prom. DAP
Altura (m) (m)

N°Ind.
Pequeios

Prom.
Altura (m)

Prom. DAP
(m)

Sub Total

N° Ind.
Grandes

Prom.
Altura (m)

Prom. DAP| N°Ind. Prom.
(m) Pequefrios |Altura (m)

Prom. DAP
(m)

Sub Total

Total

Sub total de individuos

Sub total de individuos

Total Individuos
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Anexo 02: Datos de campo de las especies de cactaceas del Bosque Estacional Seco del
Marafién, Utco — Cajamarca.

Coordenadas (UTM): 823392 E, 9240452 N / Altitud (m.s.n.m): 1845 / Pendiente (%0): 30/
Cobertura vegetal (%): 50 / Suelo: Leptosol sin afloramiento rocoso / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico Grandes  Pequefios %ﬁf)’ gr\s GEeraT:l)de Pe?#]e)zno
A 1 Armatocereus rahuii - - - - - -
A 1 Browningia pilleifera - - - - - -
A 1 Melocactus bellavistensis - - - - - -
A 1 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
A 1 Espostoa lanata - - - - - -
A 1 Espostoa mirabilis - - - - - -
A 1 Matucana formosa - - - - - -
A 1 Opuntia quitensis - - - - - -

Coordenadas (UTM): 824614.9 E, 9325895.8 N / Altitud (m.s.n.m): 1717 / Pendiente (%0): 80/
Cobertura vegetal (%): 85 / Suelo: Leptosol sin afloramiento rocoso / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom. Prom. Prom. Altura
P Nombre cientifico . DAP  DNS Grande Pequefio
Grandes Pequerfios (cm) (cm) (m) (m)

Armatocereus rahuii - - - .
Browningia pilleifera - - - - - -
Melocactus bellavistensis - - - - - .

m

Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
Espostoa lanata - - - - - -
Espostoa mirabilis - - - - - -

>>» > > > > >

Matucana formosa - - - - - .
Opuntia quitensis - - - - - -

N NN N DN DN DNDNDNDDN

>

Coordenadas (UTM): 826037.5 E, 9241782.1 N / Altitud (m.s.n.m): 1570/ Pendiente (%b6): 45/
Cobertura vegetal (%): 75 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
P Nombre cientifico . DAP DNS  Grande Pequefio
Grandes Pequefios (cm) (cm) (m) (m)

m

B 1 Armatocereus rahuii - - - -

B 1 Browningia pilleifera 1 - 23.00 - 2.50 -
B 1 Melocactus bellavistensis 4 - 16.00 - 0.19 -
B 1 Cleistocactus tenuiserpens 1 - 2.00 - 0.57 -
B 1 Espostoa lanata - - - - - -
B 1 Espostoa mirabilis - - - - - -
B 1 Matucana formosa - - - - - -
B 1 Opuntia quitensis 34 - 5.00 - 0.83 -
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Coordenadas (UTM): 823342.6 E, 9240271 N / Altitud (m.s.n.m): 1520 / Pendiente (%0): 35/
Cobertura vegetal (%0): 85 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico Grandes Pequefios %ﬁf)’ 2:':3 GE?Q)de Pe?#]e):no
B 2 Armatocereus rahuii 1 - 22.00 - 6.00 -
B 2 Browningia pilleifera - - - - - -
B 2 Melocactus bellavistensis 2 - 16.00 - 0.20 -
B 2 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
B 2 Espostoa lanata - - - - - -
B 2 Espostoa mirabilis - - - - - -
B 2 Matucana formosa - - - - - -
B 2 Opuntia quitensis 1 - 4.00 - 0.70 -

Coordenadas (UTM): 825055 E, 9238877 N / Altitud (m.s.n.m): 1430 / Pendiente (%0): 35/
Cobertura vegetal (%): 30 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico - DAP DNS  Grande Pequefio
Grandes Pequerfios (cm) (cm) (m) (m)
C 1 Armatocereus rahuii 2 1 27.00 11.00 10.00 1.70
C 1 Browningia pilleifera - 2 - 10.00 - 1.10
C 1 Melocactus bellavistensis - - - - - -
C 1 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
C 1 Espostoa lanata - - - - - -
C 1 Espostoa mirabilis 1 - 13.00 - 2.10 -
C 1 Matucana formosa - - - - - -
C 1 Opuntia quitensis 5 25 8.00 3.00 1.50 0.15

Coordenadas (UTM): 826719.7 E, 9239727.9 N / Altitud (m.s.n.m): 1405 / Pendiente (%): 30/
Cobertura vegetal (%): 75 / Suelo: Leptosol sin afloramiento rocoso / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico . DAP DNS  Grande Pequefio
Grandes Pequerfios (cm) (cm) (m) (m)
C 2 Armatocereus rahuii 9 5 28 13 10 0.9
C 2 Browningia pilleifera 2 1 23 13 3 1.2
C 2 Melocactus bellavistensis - - - - - -
C 2 Cleistocactus tenuiserpens 6 - 2 - 1.6 -
C 2 Espostoa lanata - - - - - -
C 2 Espostoa mirabilis - - - - - -
C 2 Matucana formosa - - - - - -
C 2 Opuntia quitensis 4 22 7 3 1.45 0.18

Coordenadas (UTM): 826917 E, 9241903 N / Altitud (m.s.n.m): 1165 / Pendiente (%0): 30/
Cobertura vegetal (%0): 15 / Suelo: Leptosol con presencia de rocas / Distrito: Utco.
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N° de individuos Prom. Prom. Prom. Altura

E P Nombre cientifico Grandes Pequefios I(DCQF)’ I(Dcl?lni GE?;])de Pe?#SnO
D 1 Armatocereus rahuii 1 - 19 - 3 -
D 1 Browningia pilleifera 3 - 27 - 6 -
D 1 Melocactus bellavistensis - - - - - -
D 1 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
D 1 Espostoa lanata - - - - - -
D 1 Espostoa mirabilis 1 - 13 - 1.83 -
D 1 Matucana formosa - - - - - -
D 1 Opuntia quitensis - - - - - -

Coordenadas (UTM): 827111 E, 9241864 N / Altitud (m.s.n.m): 1153 / Pendiente (%0): 30/
Cobertura vegetal (%0): 25 / Suelo: Leptosol con presencia de rocas / Distrito: Utco.

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico . DAP  DNS Grande Pequefio
Grandes Pequefios (cm) (cm) (m) (m)
D 2 Armatocereus rahuii - - - - - -
D 2 Browningia pilleifera 23 - 23 - 4 -
D 2 Melocactus bellavistensis - - - - - -
D 2 Cleistocactus tenuiserpens - - - - : )
D 2 Espostoa lanata - - - . - -
D 2 Espostoa mirabilis 5 - 18 - 2.15 -
D 2 Matucana formosa - - - . - ]
D 2 Opuntia quitensis - - - . - -

Coordenadas (UTM): 827889 E, 9239997 N / Altitud (m.s.n.m): 981 / Pendiente (%0): 20/
Cobertura vegetal (%): 30 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso /Distrito: Utco

N° de individuos Prom.  Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico . DAP DNS  Grande Pequefio
Grandes Pequerfios (cm) (cm) (m) (m)
E 1 Armatocereus rahuii 2 1 20 5 4.6 0.23
E 1 Browningia pilleifera 10 6 23 4 4.5 1.15
E 1 Melocactus bellavistensis 1 1 17 9 0.2 0.07
E 1 Cleistocactus tenuiserpens 3 1 2 2 1.57 0.2
E 1 Espostoalanata - - - - - -
E 1 Espostoa mirabilis 12 11 10 5 1.05 0.28
E 1 Matucanaformosa - 1 - 5 - 0.02
E 1 Opuntia quitensis 1 2 7 3 1.1 0.13

Coordenadas (UTM): 827511 E, 9238523 N / Altitud (m.s.n.m): 936 / Pendiente (%6): 10/
Cobertura vegetal (%): 30 / Suelo: Leptosol con presencia de rocas / Distrito: Utco.

E P Nombre cientifico N° de individuos Prom. Altura
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DAP = Diametro a la altura del pecho.

DNS = Diametro a nivel del suelo.
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- Prom.  Prom. Grande Pequefio
Grandes Pequeiios  DAP DNS (m) (m)
(cm) (cm)
E 2 Armatocereus rahuii 10 2 20 5 4.15 0.23
E 2 Browningia pilleifera 66 23 21 6 4.8 0.35
E 2 Melocactus bellavistensis - - - - - -
E 2 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
E 2 Espostoa lanata - - - - - -
E 2 Espostoa mirabilis 4 10 13 4 1.45 0.2
E 2 Matucana formosa - 1 - 5 - 0.03
E 2 Opuntia quitensis - 44 - 3 - 0.18
E = Estrato.
P = Parcela.



Anexo 03: Datos de campo de las especies de cactaceas del Bosque Estacional Seco del
Marafién, Balzas — Amazonas.

Coordenadas (UTM): 168939 E, 9243526 N/ Altitud (m.s.n.m): 1774 / Pendiente (%): 80 /
Cobertura vegetal (%0): 75 / Suelo: Leptosol / Distrito: Balzas.

N° de individuos ~ Prom. Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico . DAP  DNS  Grande Pequefio
Grandes Pequefios (cm) (cm) (m) (m)
A 1 Armatocereus rahuii - - - - - -
A 1 Browningia pilleifera 3 - 23.00 - 3.00 -
A 1 Melocactus bellavistensis 1 - 18.00 - 0.25 -
A 1 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
A 1 Espostoa lanata - - - - - -
A 1 Espostoa mirabilis - - - - - -
A 1 Matucana formosa - - - - - -
A 1 Opuntia quitensis 1 - 5.00 - 1.50 -

Coordenadas (UTM): 168852.5 E, 9243538 N / Altitud (m.s.n.m): 1687 / Pendiente (%): 80/
Cobertura vegetal (%): 50 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos ~ Prom. Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico - DAP  DNS Grande Pequefio
Grandes Pequefios (cm) (cm) (m) (m)
A 2 Armatocereus rahuii - - - - - -
A 2 Browningia pilleifera 4 3 20.00 10.00 2.20 0.70
A 2 Melocactus bellavistensis 6 2 13.00 8.00 0.15 0.07
A 2 Cleistocactus tenuiserpens 3 - 2.00 - 0.50 -
A 2 Espostoa lanata 1 2 9.00 3.00 0.70 0.18
A 2 Espostoa mirabilis - - - - - -
A 2 Matucana formosa - 1 - 3.00 - 0.03
A 2 Opuntia quitensis 5 1 4.00 2.00 0.50 0.10

Coordenadas (UTM): 168523.5 E, 9243551 N / Altitud (m.s.n.m): 1629 / Pendiente (%b): 60 /
Cobertura vegetal (%): 30 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos ~ Prom. Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico . DAP  DNS Grande Pequefio
Grandes Pequefios (cm) (cm) (m) (m)
B 1 Armatocereus rahuii 1 - 15.00 - 2.20 -
B 1 Browningia pilleifera 2 2 10.00 2.50 1.80 0.09
B 1 Melocactus bellavistensis 1 - 15.00 - 0.17 -
B 1 Cleistocactus tenuiserpens - - - - - -
B 1 Espostoa lanata - - - - - -
B 1 Espostoa mirabilis - - - - - -
B 1 Matucana formosa - - - - - -
B 1 Opuntia quitensis 5 5 4.00 1.50 0.80 -
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Coordenadas (UTM): 168522.9 E, 9243640.5 N / Altitud (m.s.n.m): 1450 / Pendiente (%0): 60
/ Cobertura vegetal (%0): 30 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos ~ Prom.

E P Nombre cientifico . DAP

Grandes Pequefios (cm)

B 2 Armatocereus rahuii 2 - 18.00

B 2 Browningia pilleifera 6 3 20.00

B 2 Melocactus bellavistensis 3 1 9.00
B 2 Cleistocactus tenuiserpens - - -
B 2 Espostoa lanata - - -
B 2 Espostoa mirabilis - - -
B 2 Matucana formosa - - -

B 2 Opuntia quitensis 20 9 4.00

Prom. Prom. Altura
DNS  Grande Pequefio
(cm) (m) (m)

- 1.20 -
10.00 1.80 0.70
5.00 0.10 0.05
2.00 0.90 0.08

Coordenadas (UTM): 168414.8 E, 9244233.3 N / Altitud (m.s.n.m): 1391 / Pendiente (%0): 60
/ Cobertura vegetal (%): 50 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos  Prom.

E P Nombre cientifico . DAP

Grandes Pequefios (cm)

C 1 Armatocereus rahuii 7 1 21.00

C 1 Browningia pilleifera 6 4 24.00
C 1 Melocactus bellavistensis - - -

C 1 Cleistocactus tenuiserpens 13 16 2.00
C 1 Espostoa lanata - 1 -
C 1 Espostoa mirabilis - - -
C 1 Matucana formosa - - -

C 1 Opuntia quitensis 19 29 4.00

Prom. Prom. Altura
DNS  Grande Pequefio
(cm) (m) (m)
8.00 5.67 0.70
2.50 1.60 0.10
2.00 1.35 0.23
7.00 - 0.42
3.50 0.87 0.25

Coordenadas (UTM): 831615 E, 9243687 N / Altitud (m.s.n.m): 1368 / Pendiente (%): 60 /
Cobertura vegetal (%): 65 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos  Prom.

E P Nombre cientifico . DAP

Grandes Pequefios (cm)

C 2 Armatocereus rahuii 3 1 23.00
C 2 Browningia pilleifera - - -
C 2 Melocactus bellavistensis - - -

C 2 Cleistocactus tenuiserpens 16 12 2.00
C 2 Espostoa lanata - - -
C 2 Espostoa mirabilis - - -
C 2 Matucana formosa - - -

C 2 Opuntia quitensis 6 16 4.50

Prom. Prom. Altura
DNS  Grande Pequefio
(cm) (m) (m)
9.00 7.00 0.83

2.0 0.80 0.15
3.00 1.00 0.45
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Coordenadas (UTM): 168971 E, 9241931 N / Altitud (m.s.n.m): 1216 / Pendiente (%0): 75/
Cobertura vegetal (%0): 70 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos Prom.

E P Nombre cientifico . DAP
Grandes Pequefios

(cm)
D 1 Armatocereus rahuii - - -
D 1 Browningia pilleifera 1 1 23.00
D 1 Melocactus bellavistensis 2 1 17.00
D 1 Cleistocactus tenuiserpens - 1 -
D 1 Espostoa lanata - - -
D 1 Espostoa mirabilis 3 2 23.00
D 1 Matucanaformosa - - -
D 1 Opuntia quitensis 2 1 8.00

Prom.
DNS
(cm)

13.00
4.00

2.00

5.00

2.00

Prom. Altura
Grande Pequefio
(m) (m)
3.00 0.80
0.23 0.03

- 1.05
1.83 0.23
1.20 0.09

Coordenadas (UTM): 831526 E, 9241946 N/ Altitud (m.s.n.m): 1078 / Pendiente (%): 70 /
Cobertura vegetal (%): 60 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos Prom.

E P Nombre cientifico N DAP
Grandes Pequefios

(cm)
D 2 Armatocereus rahuii 3 1 23.00
D 2 Browningia pilleifera 3 2 20.00
D 2 Melocactus bellavistensis 10 4 18.00
D 2 Cleistocactus tenuiserpens - - -
D 2 Espostoa lanata 9 3 8.00
D 2 Espostoa mirabilis 5 3 15.00
D 2 Matucana formosa 3 1 14.00
D 2 Opuntia quitensis - 1 -

Prom.
DNS
(cm)
7.00
8.00
6.00
8.00
4.00
3.00
2.00

Prom. Altura
Grande Pequefio
(m) (m)
6.66 0.30
2.13 0.35
0.28 0.05
1.35 0.50
1.60 0.18
0.10 0.03

- 0.03

Coordenadas (UTM): 830339 E, 9244403 N/ Altitud (m.s.n.m): 893 / Pendiente (%6): 65/
Cobertura vegetal (%): 30 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos Prom.

E P Nombre cientifico . DAP
Grandes Pequefios (cm)

E 1 Armatocereus rahuii 21 15 24.00

E 1 Browningia pilleifera 50 19 27.00

E 1 Melocactus bellavistensis - - -

E 1 Cleistocactus tenuiserpens - - -

E 1 Espostoa lanata - - -

E 1 Espostoa mirabilis 1 - 14.00

E 1 Matucanaformosa 5 - 12.00

E 1 Opuntia quitensis 1 - 8.00

Prom.
DNS
(cm)

10.00
4.00

Prom. Altura
Grande Pequefio
(m) (m)
7.20 1.20
2.90 0.15
2.00 -
0.09 -
1.80 -
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Coordenadas (UTM): 830312 E, 9244501 N / Altitud (m.s.n.m): 888 / Pendiente (%0): 70 /
Cobertura vegetal (90): 40 / Suelo: Leptosol con afloramiento rocoso / Distrito: Balzas.

N° de individuos ~ Prom. Prom. Prom. Altura
E P Nombre cientifico . DAP  DNS  Grande Pequefio
Grandes Pequefios (cm) (cm) (m) (m)
E 2 Armatocereus rahuii 12 2 17.00 10.00 6.40 1.30
E 2 Browningia pilleifera 8 6 25.00 11.00 2.76 0.80
E 2 Melocactus bellavistensis - 1 - 6.00 - 0.05
E 2 Cleistocactus tenuiserpens - - - - -
E 2 Espostoa lanata - - - - -
E 2 Espostoa mirabilis 3 2 13.00 3.00 1.90 0.14
E 2 Matucana formosa 24 99 14.00 5.00 0.11 0.04
E 2 Opuntia quitensis - 1 - 4.00 - 0.30
e E =Estrato

e P =Parcela
e DAP = Diametro a la altura del pecho.
e  DNS = Diametro a nivel del suelo.

Anexo 04: Datos para la estimacién del area minima.

Numero Acumulado de

Unidad Muestral

Especies Especies Numero  Tamafio (m?)

Browningia pilleyfera

Armatocereus rahuii 2 1 400

Espostoa mirabilis

Matucana formosa 4 2 800

Opuntia quitensis 5 3 1600

Anexo 05: Representacion del estrato con el rango altitudinal.

Estratos A B C D E
Altitud (m) 1850 -1 650 1 650 — 1 450 1450 - 1 250 1250 -1 050 1 050 — 850
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Anexo 05: Gréfico estadisticos de las especies de cactaceas.
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Figura 4: individuos por especies de las zonas de Utco y Balzas.
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Figura 5: Total de Individuos y especies entre ambas zonas de estudio del Bosque Estacional Seco del
Marafon.
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Figura 6: Individuos por localidad.
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Anexo 06: Panel fotografico.

Figura 7: Armatocereus rahuii
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Browningia pilleifera

Figura 8
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Figura 9: Cleistocactus tenuiserpens
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Figura 10
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Figura 11: Espostoa lanata
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Figura 12: Matucana formosa
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Figura 13: Melocactus bellavistensis
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Figura 14: Opuntia quitensis
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Figura 15: Trazado de parcelas
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Figura 16: Medicion del DAP
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