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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en el bosque seco El Hualango del caserio Huacra en el
distrito de Sitacocha, provincia Cajabamba, departamento Cajamarca, con una extension
aproximada de 72.5 hectareas, situada en un rango altitudinal, entre los 2 070 hasta los
2 490 msnm. El objetivo de la investigacion fue caracterizar la diversidad floristica,
estructura y regeneracion del bosque seco El Hualango. Se establecieron 4 parcelas de
muestreo de 2 500 m? abarcando un area de 10 000 m?, se registraron a todos los
individuos lefiosos con un DAP = a 10 cm. Se identificaron 11 familias, 15 géneros y 15
especies; las familias mas representativas fueron: Leguminosae y Malvaceae; las
especies mas abundantes fueron Cedrela kuelapensis, Lourtella resinosa, Vachellia
macracantha, Jacaranda acutifolia y Anadenanthera colubrina; el indice de Simpson
mostré una baja dominancia y una media a alta diversidad de especies (0.69 a 0.80); el
indice de Shannon — Wiener indic6 una diversidad media (1.33 a 1.85); en la estructura
horizontal la especie con mayor jerarquia fue Cedrela kuelapensis (1VI1=31.03%), seguida
de Lourtella resinosa (IVI=20.07%) y Vachellia macracantha (IVI=16.58%); la distribucién
por clases diamétricas presenté un patron de “J” invertida; en la posicién sociologica
Lourtella resinosa (30.74%) fue la especie mas imponente. Las especies con mejores
valores de regeneraciéon natural relativa fueron Vachellia macracantha, Cedrela
kuelapensis y Lourtella resinosa. El indice de importancia ampliada demostré a Cedrela

kuelapensis (27.75%) como la mas importante dentro del bosque seco El Hualango.

Palabras clave: Composicion, diversidad, estructura, distribucion por clases

diamétricas, posicion socioldgica, regeneraciéon natural relativa, IVI.



ABSTRACT

This research was carried out in the El Hualango dry forest of the hamlet Huacra in the
Sitacocha district, Cajabamba province, Cajamarca department, with an approximate
area of 72.5 hectares, located in an altitudinal range, between 2 070 to 2 490 meters
above sea level. The objective of the research was to characterize the floristic diversity,
structure and regeneration of the El Hualango dry forest. Four sampling plots of 2,500 m?
covering an area of 10,000 m? were established, all woody individuals with a DAP = 10
cm were registered. 11 families, 15 genera and 15 species were identified; the most
representative families were: Leguminosae and Malvaceae; the most abundant species
were Cedrela kuelapensis, Lourtella resinosa, Vachellia macracantha, Jacaranda
acutifolia and Anadenanthera colubrina; the Simpson index showed a low dominance and
a medium to high diversity of species (0.69 to 0.80); the Shannon-Wiener index indicated
a medium diversity (1.33 to 1.85); in the horizontal structure the species with the highest
hierarchy was Cedrela kuelapensis (IVI = 31.03%), followed by Lourtella resinosa (VI =
20.07%) and Vachellia macracantha (IVI = 16.58%); the distribution by diametric classes
presented an inverted “J” pattern; in the sociological position Lourtella resinosa (30.74%)
was the most imposing species. The species with the best values of relative natural
regeneration were Vachellia macracantha, Cedrela kuelapensis and Lourtella resinosa.
The expanded importance index showed Cedrela kuelapensis (27.75%) as the most
important within the El Hualango dry forest

Keywords: Composition, diversity, structure, diametric distribution, sociological position,

natural regeneration, IVI.
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I. INTRODUCCION

Los bosques secos del Perli abarcan un area de 39 451 km?, es decir el 3.07% de la
superficie del territorio nacional (Linares - Palomino 2006, citado por Marcelo-Pefia et al.
2007); dentro de estos, los bosques secos del Marafion ubicados en la zona
Noroccidental de los Andes peruanos (Ancash, Huanuco, La Libertad, Amazonas y
Cajamarca), han cobrado notable importancia por sus caracteristicas ecoldgicas y gran
potencial; no obstante estos bosques son ecosistemas fragiles y de lenta capacidad de
regeneracion, con escasa precipitacion y una gran presencia de especies endémicas;
todo esto sumado a los incontables beneficios ambientales que generan (productos
medicinales, abastecimiento de lefia, fauna, paisajismo, proteccion del suelo y agua,
fijacion de gases de efecto invernadero para la regulacion de cambios climaticos a nivel
global, oportunidades para la recreacion y el turismo, entre otros), han motivado el interés
de los gobiernos locales y regionales que buscan proteger y preservar estos
ecosistemas, teniendo como directriz el establecimiento del Parque Nacional del
Huascaran en Ancash y la reciente Area de Conservaciéon Regional del bosque seco del
Marafién de Amazonas (MINAM 2018).

Aun asi, la informacion existente de estos bosques que permita conocer y comprender
la composicion floristica, su estructura, biodiversidad y ecologia, es escasa; por ello, el
presente trabajo se realiz6 en el bosque seco El Hualango administrado por la Asociacién
“La Isla” RED - Huacra en el distrito de Sitacocha, provincia Cajabamba, departamento
Cajamarca de 72.5 ha aproximadamente; contribuyendo a los estudios sobre la
composicion floristica y estructural de este ecosistema, identificando y detallando las
distintas especies lefiosas que la constituyen, asi como también la situacion actual en
gue se encuentran los estadios de su regeneracion natural; atributos que permitiran

comprender los sistemas que definen el comportamiento de esta masa forestal.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes

1.1.Problema de la investigacion

Los bosques secos del Perd son ecosistemas fragiles que se hallan en constante
amenaza ante la pérdida de su composicién original, debido a la deforestacion por
causas naturales o antropogénicas; ademas, son considerados como zonas de
importancia biolégica, altamente amenazado y poco conocido, con presencia de
especies endémicas y un importante grado de diversidad local y regional (Leal-Pinedo
et. al 2005).

Marcelo Pefa et al. (2007) menciona que los bosques secos han recibido poca atencion
por parte de conservacionistas y ecologistas comparados con los bosques lluviosos, a
pesar de ser los mas amenazados; del mismo modo, indica que la razén principal de la
destruccion masiva de estos ecosistemas, es la naturaleza fértil de su suelo, el cual es

apreciado para la agricultura.

Es asi, que las especies lefiosas del bosque seco El Hualango ubicado en el caserio
Huacra del distrito de Sitacocha, provincia de Cajabamba del departamento Cajamarca,
debe ser evaluado en su composicion floristica, estructural y regeneracion natural; ya
gue el desconocimiento de estos conceptos, sumado a las diferentes actividades
antrépicas que se vienen desarrollando dentro de este bosque (expansion agricola,
ganaderia y extraccion selectiva de arboles maderables), ponen en riesgo y dificultan la

perpetuidad de este valiosisimo recurso forestal.
1.2.Formulacion del problema

¢, Cuales son las caracteristicas floristicas y estructurales del bosque seco El Hualango

del caserio Huacra en Sitacocha, Cajabamba?
1.3.0bjetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Caracterizar la diversidad floristica, estructura y regeneracion del bosque seco El

Hualango del caserio Huacra en Sitacocha, Cajabamba.
1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la composicion y diversidad floristica de bosque seco El Hualango.
- Analizar la estructura horizontal y vertical del bosque seco El Hualango.

- Caracterizar la regeneracion natural del bosque seco El Hualango.



Il. REVISION LITERARIA
2.1.Antecedentes
2.1.1. Caracterizacion floristica y estructural en BTES del Marafion

Phillips & Miller (2002) y Mendoza (1999), citados por Marcelo Pefia et al. (2007)
muestran la riqueza de familia y especies presentes en los bosques tropicales
estacionalmente secos de Centro y Sudamérica en muestreos de 0.1 ha, evaluando

todos los individuos = 2.5 cm de DAP, mediante la siguiente tabla:

Tabla 1. Riqueza de familias y especies de los BTES de Centro y Sudameérica.

Localidad N° Familias  N° Especies  N°Individuos
Peru
Cerros de Amotape, Tumbes 29 57 401
Tarapoto, San Martin 38 102 520
El Huito, Cajamarca 21 30 280
Shanango, Cajamarca 15 25 396
San Isidro, Cajamarca 26 29 257
Mochenta, Cajamarca 15 28 278
Argentina
Salta, Salta 16 25 197
Riachuelo, Corrientes 27 47 197
Bolivia
Chuquimayo, La Paz 29 79 465
Santa Cruz, Santa Cruz 30 62 170
Quiapaca, Santa Cruz 27 86 395
Colombia
Coloso, Sucre 46 113 339
Galerazamba, Bolivar 20 55 396
Forestal Monterrey, Bolivar 24 55 396
Finca Bremen, Tolima 29 55 597
Finca Cardonal, Tolima 31 60 555
Costa Rica
Guanacaste (Tierras altas) 22 53 437
Guanacaste (Bosque de galerias) 35 63 195
Ecuador
Capeiras, Guayas 27 61 304
Perro muerte, Manabi 33 52 325
Paraguay
Fortin Teniente Acosta (900 m) 11 22 141
Fortin Teniente Acosta (600 m) 9 21 428
Venezuela
Boca de Uchire, Anzoategui 20 69 297
Estacion biol, Los Llanos 21 59 330
Blohn Ranch, Guérico 31 68 306

Fuente: Marcelo Pefia et al. (2007)



Por otro lado, Rasal et al. (2011), mediante el muestreo de un area de 2 500 m?
realizado en los BTES La Menta (Piura) y Timbes (Ayabaca), ambos en la Regién Piura,
registraron 18 especies, entre arboles y arbustos con DAP = 1.0 cm, haciendo un total
de 162 individuos, en tanto que en el bosque de Timbes registro 23 especies, sumando
un total de 190 individuos. Del mismo modo, los resultados que obtuvo para el indice
de Valor de Importancia, sobre un valor de 300, fue 50.0% para Bursera graveolens en

La Menta y 62.0% para Cordia lutea en Timbes.

Tabla 2. indice de Dominancia (ID) de Simpson e indice de Diversidad de Shannon-
Wiener (H’), en los BTES La Menta y Timbes.

Bosque Tr. _ ’\_lo N . ID H' Especies més frecuentes
Individuos Especies
1 31 8 0.84 1.83 Cordia lutea, Tecoma stans
2 39 14 0.81 2.06 Cordia lutea, Bursera graveolens
La Menta 3 35 10 0.88 2.08 Cordia macrocephala, Cordia lutea
4 34 11 0.89 2.17 Tecoma stans, Eriotheca ruizzi
5 23 8 0.89 1.96 Bursea graveolens, Eriotheca ruizzi
1 57 16 0.74 1.9 Cordia lutea, Ceiba trichistandra
2 46 9 0.49 1.17 Cordia lutea
Timbes 3 42 12 0.85 2.09 Cordia lutea, Erythrina smithiana
4 41 15 0.83 2.2 Cordia lutea, Bursea graveolens
5 4 1 0 0 Cordia lutea

Fuente: Rasal et al. (2011)

Marcelo Pefa et al. (2007), mediante el establecimiento de 40 transectos realizé un
analisis de la diversidad y composicion floristica de la vegetacion lefiosa de bosques
estacionalmente secos alterados de cuatro sectores del distrito de Jaén; en los que se
encontré un total de 151 especies, 103 géneros y 40 familias, resaltando que las
familias mas abundantes son Boraginaceae, Leguminosae, Malvaceae y Cactaceae; a
su vez, los géneros mas abundantes son: Cordia, Tetrasida, Esenbeckia y Browningia,
y las especies mas importantes Cordia iguaguana, Tetrasida chachapoyensis y
Browningia altissima, las tres endémicas restringidas a los bosques estacionalmente
secos del Marafion. Del mismo modo, indica también, que la rigueza de especies de

acuerdo a los habitos de crecimiento son: 78 arbustos, 56 arboles y 17 escandentes-



lianescentes; concluyendo en que la diversidad vegetal en los BTES de Jaén es
moderada.

2.2.Bosque seco

Los bosques secos se distribuyen desde México hasta Argentina, Bolivia, Paraguay y
Brasil, ocupando un rango altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 1 000 msnm,
pudiendo llegar hasta los 2 350 msnm en los valles andinos e interandinos del Peru
(Linares - Palomino 2004, citado por Marcelo-Pefia et al. 2007). EIl factor ecoldgico
determinante de estos bosques es la precipitacion, ya que el crecimiento y reproduccion
esta determinado por la disponibilidad de agua. Los suelos son generalmente ferralitico,
relativamente ricos en nutrientes, como consecuencias de un lavado o lixiviacion
moderada. Los suelos son generalmente livianos y arenosos favoreciendo la infiltracion
y la humificacién. La escorrentia superficial es baja en este tipo de suelo, la porosidad
gruesa implica una baja capacidad de retencion hidrica, pero el retardo del ascenso
capilar hace disminuir la evaporizacién (Muluanda y Araquistain 2002, citados por Perla
& Torrez 2008).

Pennington et al. (2000), citado por Marcelo-Pefia et al. (2007) los clasifican en nueve
areas: América Central y El Caribe, costa caribefia de Colombia y Venezuela, valles
interandinos colombianos, costa peruano-ecuatoriana, valles interandinos ecuatorianos,
peruanos y bolivianos, region boliviana chiquitana, nucleo de pie de monte, nucleo del

Parand y las catingas en Brasil.
2.2.1. Bosque tropical estacionalmente seco (BTES)

Los BTES son ecosistemas dominados por arboles, siendo la vegetacion
mayoritariamente caducifolia durante la estacidbn seca; consecuentemente, los
procesos ecologicos son moderadamente estacionales y la productividad primaria neta
es menor que los bosques humedos, por presentarse solo en la temporada de lluvia
(Marcelo-Pefia et al. 2010). Estos bosques son ademas de menor estatura y area basal
qgue los bosques tropicales humedos; se presentan en suelos relativamente fértiles,
donde la precipitacion es menor de 1600 mm/afio y donde hay una estacién seca
fuertemente definida con al menos 5 a 6 meses del afo recibiendo menos de 100 mm

(Gentry citado por Marcelo-Pefa et al. 2010).



Linares-Palomino (2003) menciona que, los bosques tropicales estacionalmente secos
del Peru son ecosistemas Unicos y fragiles que se encuentren fuertemente amenazados
por las actividades antropicas que avanzan de forma descontrolada a lo largo de
nuestro territorio. Actualmente estas formaciones boscosas abarcan menos del 3% del
territorio peruano pero su importancia para mantener al margen la desertificacion es
crucial. Zonas que originalmente contenian a los BTES y ahora se encuentran sin ellas

presentan sequias prolongadas y lluvias torrenciales de caracter catastrofico.

El andlisis multivariado aplicado a la composicion floristica de los BTES en el Peru
revela que tentativamente los podemos separar en tres sub unidades independientes:
Subunidad de BTES Ecuatoriales, Subunidad de BTES interandinos (Sistema del rio
Huancabamba, Sistema del rio Marafion, Sistema del rio Mantaro, Sistema del rio
Apurimac y otros remanentes menores) y Subunidad de BTES orientales (Linares-
Palomino 2004).

2.2.2. Bosques Tropicales Estacionalmente Secos Interandinos

Linares - Palomino (2003). Indica que los BTES interandinos estan compuestos
principalmente por fragmentos y remanentes de BTES en las laderas de los valles de
los rios Huancabamba, Marafién, Apurimac y Mantaro principalmente, pero también
algunos valles en Cusco (Quillabamba) y Puno (Sandia); ocupando una superficie de
310 600 has. (0,24% del territorio nacional).

2.2.3. Bosques Tropicales Estacionalmente Secos del Valle del Marafion

Es un ecosistema amplio, distribuido desde la desembocadura del rio Chusgén hasta
los 6° 30’ LS por el norte. Es de alta pendiente, elevada temperatura y vegetacion que
contrasta fuertemente con los bosques y los matorrales de la ladera media y los
pajonales frios a frigidos de las jalcas (Linares-Palomino 2004). La cordillera de los
Andes, en el norte del pais, se encuentra dividida por el rio Marafién en dos cadenas,
la Cordillera Occidental, en la que se sitla la mayor parte de la region Cajamarca, y la
Cordillera Oriental. Esta orografia alberga en el centro una region aledafa al rio
Marafidn que presenta un paisaje de gran sequedad. Esto es debido a que esta area
se ubica a la sombra de los vientos alisios provenientes de la Amazonia que descargan
la humedad en la vertiente este de la Cordillera Oriental. De esta manera, los bosques
secos del Marafion constituyen una isla de ecosistemas muy secos aislados por

barreras biogeograficas. La parte mejor conservada de este ecosistema es la



correspondiente a las provincias de Cajabamba, San Marcos y Celendin, con mas del
80% de su extension conservada. A lo largo del Marafion existen zonas de interés para
la conservacién que podrian constituir un corredor biologico, a pesar de eso, este
ecosistema esta escasamente representado a nivel nacional en el SINANPE
(GORECAJ 2009).

Este ecosistema se extiende entre los 1 500 y los 2 530 msnm, tiene una vegetacion
de alta cobertura (85%) debido a que posee un estrato inferior constituido por
herbaceas en su mayoria perennes, un estrato de arbustos y otro de arboles dispersos
perennifolios y caducifolios en ambos casos (GORECAJ 2009).

2.2.4. Caracteristicas de la vegetacion de los BTES interandinos del Marafion

Weberbauer (1911), citado por Linares-Palomino (2004), indica que, en los
departamentos de Ancash, La Libertad y Cajamarca, en el valle interandino del
Marafion, ocurren formaciones de llanuras similares a las de los valles del sur; los
cactus columnares y arboles deciduos pequefios caracterizan la vegetacién con
especies como: Cercidium praecox, Piptadenia colubrina, Caesalpinia corymbosa,
Bombax discolor. En la regiébn mas baja, el arbol dominante es Bombax discolor, y en

lugares donde aumenta la humedad, Piptadenia colubrina se hace mas y mas comun.

El bosque seco se encuentra rodeado en las partes medias de las laderas por
matorrales y bosques montanos hiumedos y en las partes altas por los paramos y jalcas.
La vegetacion esta caracterizada por cactus columnares, de los géneros Cereus,
Cephalocereus y Opuntia; arbustos espinosos y arboles caducifolios, como Acacia
macrantha y Anadenathera colubrina. Cabe mencionar especies endémicas como
Coreopsis celendinensis, Galactia augustii, Pappobolus sagasteguii, Monvillea euchlora
subsp. jaensis (GORECAJ 2009). Estudios recientes en los BTES del valle del rio
Marafon, los evidencian como ecosistemas con los valores mas altos en endemismos,
en contraste con los BTES de regiones vecinas. Los BTES del Marafién son
especialmente interesantes por su diversidad y accesibilidad (Marcelo-Pefia et al.
2010).



Por su parte, Gentry (1995), citado por Marcelo Pefia et al. (2007), indica que las
Leguminosae y Bignoniaceae son familias de plantas que tienden a dominar los BTES
de Sudameérica y los géneros mas comunes en los bosques secos del Neotrdpico son:
Tabebuia, Casearia, Bauhinia, Trichilia, Erythroxyllum, Randia, Hippocratea, Serjania,
Croton y Zanthoxylum. Marcelo-Pefia (2007) incluye a las familias: Boraginaceae,
Malvaceae y Cactaceaey, a los géneros Cordia, Tetrasida, Browningia, Priogymnathus,

Praecereus y Ruprechtia, los cuales fueron registrados en los BTES de Jaén.

Tabla 3. Especies y familias representativas de los Bosques Tropicales Estacionalmente
Secos del rio Marafion - Cajamarca

Especie Familia Referencia
Aphelandra glabrata ACANTHACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Tetramerium peruvianum ACANTHACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Achotocarpus praecox ACHATOCARPACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)

Eucrosia calendulina
Eucrosia tubiflora
Furcraeae andina
Leptochiton helianthus
Rauhia multiflora
Stenomesson mirabilis
Stenomesson parvulum
Stenomesson weberbaueri
Mauria heterophylla
Mauria trichothyrsa
Schinus molle
Aspidoseprma polyneuron
Metastelma calycinum
Rauvolfia tetraphylla
Thevetia peruviana
Vallesia glabra
Monactis rhombifolia
Tessaria integrifolia
Vernonanthura “Pate’ns
Berberis sp.

Cybistax antisyphilitca

Delostoma lobbii

AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
AMARYLLIDACEAE
ANACARDIACEAE
ANACARDIACEAE
ANACARDIACEAE
APOCYNACEAE
APOCYNACEAE
APOCYNACEAE
APOCYNACEAE
APOCYNACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
BERBERIDACEAE
BIGNONIACEAE
BIGNONIACEAE

Hensold (1999)

Hensold (1999)

Roncal et al. (2013)
Hensold (1999)

Hensold (1999)

Hensold (1999)

Hensold (1999)

Hensold (1999)

Séanchez y Sanchez (2012)
Hensold (1999)

Roncal et al. (2013)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hensold (1999)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Roncal et al. (2013)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Séanchez y Sanchez (2012)




Tabebuia chrysantha
Tecoma sambusifolia
Tecoma rosifolia
Cordia saccellia

Cordia varronifolia
Cordia lutea

Hackelia andicola
Heliotropium sp.
Tournefortia hirsutissima
Armatocereus rahuii
Armatocereus matucanensis
Browningia pilleifera
Browningia altissima
Espostoa mirabilis
Espostoa superba
Espostoa lanata
Capparis Crotonoides
Capparis Flexuosa
Capparis Prisca

Celtis Loxensis

Trema Micrantha
Capparis Scabrida
Capparis Crotonoides
Colicodendron Scabridum
Citronella Incarum
Maytenus Octogona
Clusia cajamarcensis
Ferreyranthus sp.
Pappobolus sp.
Jacquemontia Floribunda
Escallonia Pendula
Croton Adipatus

Croton Collinus

Croton xanthochylus
Ditaxis dioica

Ditaxis katharinae

Hura crepitans

BIGNONIACEAE
BIGNONIACEAE
BIGNONIACEAE
BORAGINACEAE
BORAGINACEAE
BORAGINACEAE
BORAGINACEAE
BORAGINACEAE
BORAGINACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CANNABACEAE
CANNABACEAE
CANNABACEAE
CANNABACEAE
CANNABACEAE
CAPPARACEAE
CAPPARACEAE
CAPPARACEAE

CARDIOPTERIDACEAE

CELASTRACEAE
CLUSIACEAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE

CONVOLVULACEAE

ESCALLONIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE

Marcelo-Pefa et al. (2010)
Séanchez y Sanchez (2012)
Roncal et al. (2013)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hensold (1999)

Hensold (1999)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Roncal et al. (2013)
Roncal et al. (2013)
Roncal et al. (2013)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Linares-Palomino (2004)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Linares-Palomino (2004)
Sanchez y Sanchez (2012)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hensold (1999)

Sanchez y Sanchez (2012)
Sanchez y Sanchez (2012)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Sanchez y Sanchez (2012)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)

Linares-Palomino (2004)




Jatropha humboldtiana
Jatropha clavuligera
Phyllanthus acuminatus
Ricinus communis
Persea caerulea
Persea raimondii
Acacia aroma

Acacia multiflora
Acacia macracantha
Albizia niopoides
Albizia multiflora
Anadenanthera colubrina
Bauhinia augusti
Bauhinia glabra
Caesalpinia paipai
Caesalpinia cassioides
Calliandra mollissima
Chaetocalyx platycarpa
Chamaecrista glandulosa
Coursetia maranionia
Cyatostegia matthewsii
Dalea carthagenensis
Geoffroea spinosa

Inga feuillei

Leucaena trichodes
Maraniona lavinii
Mimosa incarum
Mimosa pectinatipinna
Mimosa ctenodes
Neptunia plena
Parkinsonia praecox
Piptadenia colubrina
Piptadenia viridiflora
Pithecellobium excelsum
Platymiscium pinnatum
Poiretia punctata

Prosopis juliflora

EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE

Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hensold (1999)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Linares-Palomino (2004)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Linares-Palomino (2004)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hensold (1999)

Hensold (1999)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hensold (1999)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Linares-Palomino (2004)
Linares-Palomino (2004)
Linares-Palomino (2004)
Linares-Palomino (2004)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)

Linares-Palomino (2004)
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Senegalia polyphylla
Senna bicapsularis
Senna galegifolia
Senna hirsuta

Senna macranthera
Senna obtusifolia
Senna monilifera
Senna versicolor
Senna mollissima
Tephrosia cinerea
Adenaria floribunda
Malpighia glabra
Abutilon pedunculare
Byttneria cordata

Ceiba insignis
Eriotheca discolor
Guazuma ulmifolia
Luehea paniculata
Ochroma pyramidale
Pseudobombax cajamarcanus
Tetrasida chachapoyensis
Tetrasida serrulata
Cedrela odorata

Ficus insipida

Maclura tinctorea
Muntingia calabura
Myrsine sp.

Eugenia curvipilosa
Myrcianthes lanosa
Bougainvillea pachiphylla
Bougainvillea peruviana
Chionantus pubescens
Agonandra excelsa
Gallesia integrifolia
Seguieria aculeata
Piper angustifolium

Piper peltatum

LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LEGUMINOSAE
LYTHRACEAE
MALPHIGIACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MELIACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MUNTINGIACEAE
MYRSINACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
NYCTAGINACEAE
NYCTAGINACEAE
OLEACEAE
OPILIACEAE

PHYTOLACCACEAE
PHYTOLACCACEAE

PIPERACEAE
PIPERACEAE

Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Hensold (1999)

Hensold (1999)

Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al

Marcelo-Pefia et al

. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)

. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)

Linares-Palomino (2004)

Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al

Marcelo-Pefia et al

. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)

Linares-Palomino (2004)

Marcelo-Peia et al
Hensold (1999)

Hensold (1999)

Marcelo-Peia et al
Marcelo-Peia et al
Marcelo-Peia et al
Marcelo-Peia et al
Marcelo-Pefa et al
Marcelo-Pefia et al
Marcelo-Pefia et al

Marcelo-Pefia et al

. (2010)

. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
. (2010)
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Ruprecthia aperta
Triplaris cumingiana
Bonellia mucronata

Jacquinia mucronata

POLYGONACEAE
POLYGONACEAE
PRIMULACEAE
PRIMULACEAE

Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Linares-Palomino (2004)
Linares-Palomino (2004)

Oreocallis grandiflora PROTEACEAE Séanchez y Sanchez (2012)
Rhamnidium elaeocarpum RHAMNACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Kageneckia lanceolata ROSACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Hamelia “Pate’ns RUBIACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Randia armata RUBIACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Dyctioloma peruvianum RUTACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Esenbeckia cornuta RUTACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Pineda incana SALICACEAE Sanchez y Sanchez (2012)
Salix humboldtiana SALICACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)

Dodonea viscosa
Llagunoa nitida
Sapindus saponaria
Sideroxylon obtusifolium

SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
SAPOTACEAE

Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)
Marcelo-Pefa et al. (2010)

Buddleja sp. SCROPHULARIACEAE Séanchez y Sanchez (2012)
Acnistus arborescens SOLANACEAE Marcelo-Pefia et al. (2010)
lochroma grandiflorum SOLANACEAE Séanchez y Sanchez (2012)
Solanum hutchisonii SOLANACEAE Marcelo-Pefia et al. (2010)
Solanum grandiflorum SOLANACEAE Marcelo-Pefia et al. (2010)
Solanum riparium SOLANACEAE Marcelo-Pefia et al. (2010)
Phenax laevigatus URTICAEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Urera caracasana URTICAEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Aloysia scorodonioides VERBENACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)
Lantana camara VERBENACEAE Marcelo-Pefa et al. (2010)

2.3.Composicion y diversidad floristica

2.3.1. Caracterizacion floristica

Una comunidad de vegetacion, puede ser caracterizada tanto por su composicion,
riqueza y diversidad, asi como también por su estructura. La compaosicion indica que
especies estan presentes en el bosque, la riqueza se expresa con el nimero total de
especies, y la diversidad con el numero de especies en relaciéon con el tamafio de la
poblacién de cada especie. Por otro lado, la estructura tiene un componente vertical

(distribucidon de biomasa en el plano vertical) y un componente horizontal (diametro a la
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altura del pecho y su frecuencia) (CATIE 2001). La informacién sobre la composicion y
estructura actual del bosque es esencial para poder tomar decisiones sobre el uso
futuro de mismo (CATIE 2001).

2.3.2. Composicion floristica

Segun Louman (2001) citado por Zamora (2010), la composicién de un bosque esta
determinada tanto por los factores ambientales: posicion geogréfica, clima, suelos y
topografia, como también por la dinAmica del bosque y la ecologia de sus especies. Del
mismo modo, la estructura biolégica de una comunidad viene definida por la
composicién de especies; para el caso, especies vegetales que incluyen tanto su
namero como su abundancia relativa (Escolastico 2013). La composicion floristica esta
dada por la heterogeneidad de plantas que se logran identificar en una determinada
categoria de vegetacion. Lo que equivale a demostrar la riqueza de especies vegetales
de un determinado tipo de vegetacion. Se expresa mediante la suma de todas las
especies diferentes que se han registrado en cada uno de los transectos o parcelas; y
es importante separar las especies que se registran de acuerdo a la forma de vida:
arbol, arbustos, hierbas (Aguirre 2013).

A su vez, Aguirre (2013), también menciona que la composicion floristica se define
como el conjunto de plantas de diferentes especies que conforman un tipo de formacion
vegetal natural o plantada. La diversidad en la composicion floristica es influenciada por
factores como: clima (temperatura, vientos, humedad ambiental y radiacion), pues estos
elementos son manifestaciones de la energia procedente del sol y, el sistema orogréafico
y el suelo con todas las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas. Ademas,
entre los factores mas importantes que influyen en la composicion floristica del bosque,
ligados a la dinamica de bosque y a la ecologia de las especies que lo conforma, estan
el tamafo y la frecuencia de los claros, el temperamento de las especies y las fuentes

de semillas (Louman 2001, citado por Zamora 2010).
2.3.3. Diversidad de especies

Mostacedo y Fredericksen (2000) sefialan que es importante diferenciar entre riqueza
y diversidad; por un lado, la primera 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
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definicion, considera tanto al nimero de especies como también al nimero de

individuos (abundancia) de cada especie existente en un determinado lugar.
Aguirre (2013), explica que la diversidad de especies considera:

- El ndmero de especies o rigueza que pueden expresarse como la cantidad de tipo

(variedades, especies, categorias) de uso de suelo por unidad de espacio.

- El'nimero de individuos y abundancia de individuos de cada especie que existen en

un determinado lugar.

La biodiversidad no depende sélo de la riqueza de especies sino también de la
dominancia relativa de cada una de ellas. Las especies, en general, se distribuyen
segun jerarquias de abundancias, desde algunas especies muy abundantes hasta
algunas muy raras. Cuanto mayor es el grado de dominancia de algunas especies y de
rareza de las demds, menor es la biodiversidad de la comunidad. (Aguirre 2013).
Entender el problema de la biodiversidad implica, entonces, discutir el problema de la
rareza biolégica. La conservacion de la biodiversidad es principalmente un problema
vinculado al comportamiento ecoldgico de las especies raras. Es importante recordar
los siguientes conceptos base para la medicion de la diversidad de especies (Aguirre
2013):

- Especie: conjunto de individuos con caracteristicas semejantes que tienen la

capacidad para reproducirse.

- Poblacion: conjunto de individuos de la misma especie que comparten el mismo

habitat o espacio geografico.
- Comunidad: conjunto de poblaciones que viven e interactian en una zona.

Por ultimo, cabe resaltar que, en los bosques secos no existe una alta relacion entre la
diversidad y la precipitacion, no ocurren cambios significativos en la diversidad de las
comunidades con la precipitacion. Esto aparentemente porque una vez alcanzado el
umbral de precipitacion necesario para mantener el dosel cerrado, aumentos en la
cantidad de precipitacion son insignificantes hasta que los valores sean lo
suficientemente altos para mantener una mayor diversidad Hernandez (1999) citado
por Zamora (2010).

14



2.3.4. indices de diversidad
2.3.4.1. Indice de Simpson

Este indice es especialmente sensible a los valores de abundancia de las principales
especies; Pielou (1969) citado por Orellana (2009), indica que el indice de dominancia
de Simpson o indice de dominancia, es uno de los parametros que permiten medir la
rigueza de organismos. En ecologia, es también usado para cuantificar la

biodiversidad de un héabitat y su abundancia relativa.

El indice de Simpson se calcula determinando la probabilidad de que extrayendo de

la comunidad dos individuos al azar, los dos fuesen de la misma especie ().

O0=p.pi osea &= pi2
Donde:

5 = indice de dominancia de Simpson; pi = ni / N; ni = nimero de individuos por
especie; N = numero total de individuos.

Este indice toma valores entre cero y uno, cuanto mas se acerca el valor de este indice
a la unidad existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una
poblacion; y cuanto mas se acerque el valor de este indice a cero mayores es la
biodiversidad de un héabitat (Quesada 1997, citado por Zamora 2010). En principio
esto constituye una propiedad opuesta a la diversidad, se plantea entonces el
problema de elegir una transformacion apropiada para obtener una cifra
correlacionada positivamente con la diversidad, lo cual se obtiene mediante el calculo
del inverso de esta probabilidad, es decir el indice de diversidad de Simpson (A), el
cual 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 maximo de [1 - 1/S] (Garmendia y Samo 2005). El inverso

del indice de dominancia de Simpson puede calcularse como:
A=1-0
Donde:

d = indice de dominancia de Simpson

A = indice de diversidad de Simpson
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Tabla 4. Escala de significancia del indice de diversidad de Simpson

Valores (A) Significancia
0-0.33 Diversidad baja
0.34 -0.66 Diversidad media

> 0.67 Diversidad alta

Fuente: Aguirre (2013)

2.3.4.2.indice de Shannon — Wiener (H)

En este indice se asumen comunidades infinitas 0 muy grandes o lo que es igual,
muestreo con reemplazamiento, cuyas probabilidades de extraccibn o encuentro
permanecen constantes a lo largo del muestreo (Ramirez 2005). El indice de Shannon
(H) requiere que todos los individuos sean muestreados al azar y que estén
representadas todas las especies de la comunidad en la muestra; este indice permite
calcular la suma de probabilidades de las especies, también es posible calcular la
homogeneidad de la distribucién para una cantidad de especies (Garmendia y Samo
2005). Para calcularlo se emplea la siguiente férmula:

H=-> pilog2 pi
Donde:
pi es la proporcion de individuos de cada una de las especies en la comunidad.

Esta proporcion se estima a partir de n/N, que es la relacion entre el nimero de
individuos de la especie i (ni) y el nimero total de todas las especies (N). Esta formula
se suele utilizar con el logaritmo en base 2 de forma que el resultado se expresa en
bits de informacion. En ocasiones se utiliza el log10 o el In por su mayor facilidad de
célculo (Garmendia y Samo 2005). Toma valores entre 1.5 a 3.5, donde los valores
mas cercanos a 3.5 corresponden a sitios de alta diversidad (Magurran 1988, citado
por Zamora 2010). También puede considerarse a la diversidad como una medida de
la incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un individuo elegido al azar
de una muestra de S especies y N individuos. Por lo tanto, H' = 0 cuando la muestra
contenga solo una especie, y, H' sera maxima cuando todas las especies S estén
representadas por el mismo namero de individuos ni, es decir, que la comunidad tenga

una distribucion de abundancias perfectamente equitativa (Garmendia y Samo 2005).
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2.4.Andlisis estructural del bosque

Las caracteristicas estructurales de un bosque natural son un aspecto muy importante
para conocer su dindmica y especialmente para definir su estructura y composicion, lo
que permitird disefiar un plan de manejo dependiendo de los resultados obtenidos. El
andlisis estructural de una comunidad vegetal, se hace con el propdsito de valorar
sociolégicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion. Puede
realizare segun las necesidades puramente practicas de la silvicultura o siguiendo las
directrices tedricas de la sociologia vegetal (Alvis 2009). Por otro lado, Kellmann (1975)
citado por Acosta et al. (2006) indica que todo andlisis estructural debe comprender los
estudios sobre la estructura horizontal (Densidad, frecuencia y dominancia). Ademas, se
debe considerar la estructura vertical (posicién sociolégica) y la regeneracion natural. El
conocimiento de la distribucion espacial de los &rboles (tanto horizontal como
verticalmente), es una herramienta valiosa como complemento de varios estudios
(crecimiento, mortalidad); no es solo conocer qué ingresa, sale o se mantiene en el
ecosistema, es importante ademas saber como se distribuyen espacialmente estas
variables. Este conocimiento puede sugerir la existencia de otras variables importantes
que afectan a los arboles dentro del bosque que no podrian ser observadas con los

analisis tradicionales (Monge 1999, citado por Zamora 2010).
2.4.1. Estructura horizontal

Las condiciones de suelo y del clima, las caracteristicas y estrategias de las especies
y los efectos de disturbios sobre la dinamica del bosque determinan la estructura
horizontal del mismo, que se refleja en la distribucion de los arboles por clase
diamétrica. Esta estructura es el resultado de la respuesta de las plantas al ambiente y
a las limitaciones y amenazas que este presenta (Zamora 2010). Por lo tanto, la
estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y
de las especies en la superficie del bosque (Alvis 2009), permitiendo cuantificar la
participacion de cada especie con relacion a las demas y muestrear su distribucion
espacial. Este aspecto puede ser determinado por los indices de densidad, dominancia
y frecuencia. Pero para una determinacion mas objetiva se necesitan mediciones y
definir indices que expresen la cantidad de arboles, su tamafio y su distribucion espacial

(indice de Valor de Importancia) (Acosta et al. 2006).
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2.4.1.1. Densidad o abundancia

La densidad obedece al niumero de individuos por unidad de superficie (Ramirez
2006). Constituye una estimacion de la cantidad de individuos presentes en la unidad
de muestreo. Se usa este criterio cuando se quiere obtener suficiente informacion en
muchos lugares en poco tiempo. La densidad o abundancia, mide la participacién de
las especies en la masa en términos absolutos y relativos, definiéndose como el
numero total de individuos por unidad de superficie pertenecientes a una determinada

especie (Montani y Busso 2004).

La abundancia absoluta es obtenida a partir de la siguiente formula:
Aa = ni/ha

Siendo:

Aa = abundancia absoluta; ni/ha = nimero de arboles por ha de la especie i.

Densidad o abundancia relativa, corresponde al porcentaje de individuos de una
especie respecto al total de la muestra y depende de los registros de otras especies
(Ramirez 2006).

2.4.1.2. Frecuencia

Corresponde al numero de réplicas en que aparece la especie y por tanto es indicativa
de su distribucién en el area de estudio. Sin embargo, si se evalla una Unica réplica
no puede determinarse esta variable y, de igual modo, si las réplicas se localizan muy
préximas entre si, la variable no representa apropiadamente la distribucion espacial o
regional de una especie. La frecuencia, ademas, se ve afectada por el tamafio y la
forma de las parcelas (Ramirez 2006). Se determina por el nimero de sub parcelas
en que esta presente una especie. El nimero total de sub parcelas representa el 100
% es decir, que la frecuencia absoluta indica el porcentaje de ocurrencia de una
especie en una determinada area (Acosta et al. 2006). este dato se obtiene a partir de

la siguiente formula:
Fa = Pi/Pt
Siendo:

Fa = frecuencia absoluta; Pi = nimero de parcelas en que la especie i esta presente;

Pt = nimero total de parcelas.
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Frecuencia relativa, es la suma total de las frecuencias absolutas de una parcela,
gue se considera igual al 100%, es decir, indica el porcentaje de ocurrencia de una
especie en relacion a las demas. La frecuencia relativa de una especie se calcula
como su porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies

(Acosta et al. 2006). Se obtiene calculando:

Fa

Fr = SFay~100

Donde:
Fr: frecuencia relativa de la especie i; Fa: frecuencia absoluta de la especie i.
2.4.1.3. Dominancia

Finol (1971) citado por Acosta et al. (2006), indica que el area basal también puede
utilizarse para expresar la dominancia como indicador de la potencialidad productiva
de una especie. Es un parametro que da idea de la calidad de sitio. A su vez,
Daunbenmire citado por Acosta et al. (2006) menciona que, la dominancia de una
especie también se define como la suma de las proyecciones horizontales de los
individuos. En bosques densos es dificil determinar éste valor por presentar una
estructura vertical y horizontal muy compleja. El grado de dominancia da una idea de
la influencia que cada especie tiene sobre las demas. Las que poseen una dominancia
relativamente alta, posiblemente sean las especies mejor adaptadas a los factores
fisicos del habitat. Se calcula de la siguiente manera:
gi

Dai = =—
al ha

Donde:

Dai = dominancia absoluta; gi/ha = area basal de cada especie i por ha.

Dominancia relativa, se calcula en porcentaje para indicar la participacion de las

especies en relacion al area basal total; se calcula de la siguiente manera:

Dri — gi/ ha
™= G/ha

Donde:

Dri = dominancia relativa; G/ha = area basal total por ha.
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2.4.1.4. Area basal

Se refiere a la suma de las areas del tronco determinadas a la altura del pecho para
cada taxon. Se expresa en unidades de superficie y refleja, en alguna medida, la
biomasa o el volumen de madera de aquella (representacion gréfica que indica la
productividad del sitio en m?). El Area Basal relativa es el porcentaje de area basal de
una especie respecto al total dela muestra y, por tanto, depende de los registros de
las otras especies. Esta variable también es llamada dominancia por algunos autores,
pero dicho término en este texto como en la literatura ecologica en general, se refiere
a las especies que exhiben las mayores abundancias o densidades dentro de una

comunidad (Ramirez 2006).

G = mr2 o DAPZ}

Donde:

G = Area basal (en m?)
r radio de arbol (en metros)
DAP = didmetro a la altura del pecho

2.4.1.5. Indice de Valor de Importancia (IVI)

El indice de valor de importancia es un pardmetro que mide el valor de las especies,
tipicamente, en base a los valores relativos de tres indicadores principales:
abundancia, frecuencia y dominancia (ya sea en forma de cobertura o area basal); el
IVI se obtiene sumando estos tres indicadores, valor que revela la importancia
ecologica relativa de cada especie en una comunidad vegetal (Mostacedo y
Fredericksen 2004). Los valores relativos de la dominancia, abundancia y frecuencia
por especie, son sumados para obtener el indice de Valor de Importancia al 300%;

valor que luego se divide entre tres, para poder tener un resultado al 100%.

IVI 300% = Ab Relativa + Fr Relativa + Do Relativa
VI 100% = IVI 300% / 3

Su principal ventaja es que es cualitativo y preciso; no se presta a interpretaciones
subjetivas; ademas suministra gran cantidad de informacion en un tiempo

relativamente corto. Soporta analisis estadisticos, y es exigente en el analisis de la
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flora. EI método no solo proporciona un indice de importancia de cada especie,
también aporta elementos cuantitativos fundamentales en el andlisis ecol6gico, como
la densidad y la biomasa (por especie y por parcela). Este ultimo es un caracter basico
para interpretar la productividad de un sitio, lo cual depende en gran medida del

bioclima y de los recursos edaficos (Lozada 2010).

2.4.1.6. Clases diamétricas

La estructura horizontal de una poblacién o de un bosque en su conjunto se puede
describir mediante la distribucién del nUmero de arboles por clases diamétricas. Asi,
se han definido dos estructuras principales: las coetaneas o regulares y las disetaneas
o irregulares (Hawley y Smith 1972, citado por CATIE 2001). Se clasifican los arboles
y fustales inventariados de acuerdo a las dimensiones de sus diametros, siendo
clasificados de la siguiente manera: =2 10 a < 20 cm de diametro, > 20 a < 30 cm, > 30
a<40cm, >40a<50,>50a=<60.

En una estructura disetanea, los individuos del bosque se encuentran distribuidos en
varias clases de tamano; lo que se representa mediante una distribucion del tipo “J”
invertida. También es comdn encontrar bosques cuya curva de distribucién es una J
incompleta; esto significa que algunas clases diamétricas se encuentran sub

representadas (tienen pocos individuos) o sobre representadas (CATIE 2001).
2.4.2. Estructura vertical

La estructura vertical se refiere a la disposicion de las plantas de acuerdo a sus formas
de vida en los diferentes estratos de la comunidad vegetal (Aguirre 2013). Monge
(1999), citado por Zamora (2010) menciona que, los diferentes estratos pueden ser
dominados por una o varias especies y esto responde a la variedad de temperamentos
que presentan las especies. Luego de la apertura de un claro, por ejemplo, inicia un
proceso dinamico de desarrollo de “estratos” donde las diferentes especies pueden
llegar a ocupar lugares dentro de los perfiles (no necesariamente de forma
permanente), hasta que el ecosistema recupere una estructura similar a la que fue
dafiada o destruida. Estas aperturas son también aprovechadas por arboles cercanos

a la perturbacion para extender sus copas y llenar los espacios abiertos desde arriba.

El analisis de la estructura horizontal es insuficiente en un estudio fitosocioldgico, por
ello Finol (1971) citado por Acosta et al. (2006), propuso incluir el estudio de la

estructura vertical, como una forma de describir el estado sucesional en que se
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encuentra cada especie. De este andlisis surge una aproximacion sobre cuéles son las
especies mas promisorias para conformar la estructura forestal en términos dinamicos.
Pueden analizarse los estratos arboreos y arbustivos conjuntamente, dividiéndolos en
tres subestratos: superior, medio e inferior. Se utilizan dos parametros Posicion

Socioldgica (PS) y Regeneracion Natural (RN).

2.4.2.1. Posicién socioldgica (PS)

Hosokawa (1986) citado por Acosta et al. (2006) indica que la posicion sociolégica es
un indice que informa sobre la composicion floristica de los distintos subestratos de la
vegetacion y del papel que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos. La
posicion sociolégica esta relacionada con la posicion que ocupa la copa en el perfil
arboreo Louman (2001) citado por Zamora (2010). El subestrato es una porcion de la
masa contenida dentro de determinados limites de altura, fijados subjetivamente,
segun el criterio que se haya elegido. Generalmente se distinguen tres: superior,
medio e inferior, para lo cual puede recurrirse al levantamiento de un perfil. Las
especies gque poseen una posicion socioldgica regular son aquellas que presentan en
el piso inferior un nimero de individuos mayor o igual a la de los pisos subsiguientes
(Acosta et al. 2006). Siguiendo la metodologia propuesta por Finol (1971) citado por
Acosta et al. (2006), se debe asignar un valor fitosociolégico a cada subestrato, el cual
se obtiene por el cociente entre el niumero de individuos en el subestrato y el nUmero

total de individuos de todas las especies.
Valor fitosocioldgico (VF)

Acosta et al. (2006), indica que el valor fitosocioldgico se obtiene dividiendo el nimero
de individuos en el sub-estrato por el nUmero total de individuos de todas las especies;

para ello se emplea la siguiente férmula:

VF =n/N

Siendo:

VF = Valor Fitosociolégico del sub-estrato
n = nimero de individuos del sub-estrato

N = Numero total de individuos de todas las especies.
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Posicion Sociolégica absoluta (PSa)

Para calcular el valor absoluto de la PS de una especie, se suman los valores
fitosociologicos en cada sub-estrato, el cual se obtiene efectuando el producto del VF
del estrato considerado por el n°® de individuos de la especie en ese mismo estrato
Acosta et al. (2006):

PSa=VF (i)*n (i) + VF (M) *n(m)+ VF (s) *n (s)

Donde:

PSa = Posicion sociolégica absoluta; VF = Valor fitosociolégico del sub-estrato; n =

namero de individuos de cada especie i: inferior; m: medio; s: superior

Posicion Sociolégica relativa (PSr)

Por ultimo, Acosta et al. (2006), menciona que la posicion socioldgica relativa de cada

especie, se expresa como porcentaje sobre el sumatorio total de los valores absolutos.

PSa

PSr =

H

> PS

i=1

Donde:

PSr = Posicion socioldgica relativa; PSa = Posicion socioldgica absoluta.

2.4.2.2. Regeneracion Natural (RN)

Existen muchos factores que intervienen en la sostenibilidad del manejo forestal, pero
el mas importante es probablemente la regeneracién natural que asegure la
continuidad de los procesos ecologicos del bosque. Por esta razon, es muy importante
gue los encargados del manejo de los bosques conozcan a las especies cuando estan
en la etapa de plantulas y asi determinar su estado (Toledo 2005, citado por Pinto
2011). Existen varias clasificaciones de la regeneracion natural. Saenz y Finegan

(2000) la clasifican de la siguiente manera:

Tabla 5. Dimensiones a considerar para las categorias de regeneracion

Categoria de regeneracion Dimensiones
Brinzal: 0.30 m - < 1.49 m altura
Latizal bajo: 1.50 m de alto — 4.9 cm DAP
Latizal alto: 5.0 cm DAP - 9.9 cm DAP

Fuente: CATIE (2002).
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Por su parte, Mostacedo y Fredericksen (2000) proponen una clasificacion detallada
del tamafio de la regeneracion natural adaptada para investigaciones en los bosques

tropicales:

Tabla 6. Dimensiones detalladas para las categorias de regeneracion natural

Categoria de regeneracion Dimensiones
Plantin: Recién germinado o > 30 cm altura
Brinzal: 0.30 m - <1.49 m altura

Latizal bajo: 1.50 m de alto — 4.9 cm DAP
Latizal alto: 5.0 cm DAP - 9.9 cm DAP

Fustal: De 10 cm a 19.9 cm de DAP

Fuente: CATIE (2002).

El estudio de la Regeneracion Natural permite evaluar las condiciones en que se
encuentran la regeneracion natural de las principales especies presentes en el area.
Del conocimiento de la estructura y dinamica de las jovenes plantulas dependera el
futuro de la masa forestal (Acosta et al. 2006). Para ello es necesario: Cuantificar los
individuos existentes por unidad de superficie; Clasificar los renovales por categorias
de altura; Determinar la distribucién espacial de los individuos; Valuar el vigor y el

estado sanitario de las principales especies
Categoria de tamafio absoluto (CTaRN)

Acosta et al. (2006), indica que la Categoria de tamafio absoluto, se determina en
forma analoga a la Posicion Sociologica (PS). Es decir, se atribuye un valor
fitosociologico a cada categoria, el cual se usa para obtener este indice. Para calcular
la Categoria de Tamafio absoluta de la Regeneracion Natural, se utiliza la siguiente

expresion:
CTaRN = VFrn (i) * n (i) + VFrn (m) * n (m) + VFrn (s) * n (s)
Donde:

CTaRN = Categoria de Tamafo absoluta de la Regeneracion Natural; VFrn = Valor
Fitosociologico de la categoria de tamafio; n = Numero de individuos de la categoria

de tamafo de Regeneracion Natural (i: Brinzal; m: latizal bajo; s: latizal alto).
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Por ultimo, el valor relativo de la Clase de Tamafo de la Regeneracion Natural

(CTrRN) se calcula de la siguiente manera:

CTaRN
CTrRN =—* 100
YCTaRN

Regeneracion Natural Relativa (RNr)

Segun Acosta et al. (2006), la Regeneracion Natural Relativa (RNr) para cada especie
se obtiene por la media aritmética de los valores relativos de Abundancia de la
regeneracion natural (ArRN), Frecuencia de la regeneracion natural (FrRN) y

Categoria de Tamafo de Regeneracion Natural (CTrRN).

_ (Ar RN + Fr RN + CTr RN)

RN
r 3

Donde:

RNr = Regeneracion Natural Relativa

ArRN = Abundancia Relativa de la Regeneracion Natural

FrRN = Frecuencia Relativa de la Regeneracién Natural

CTrRN = Categoria de Tamafo Relativa de La Regeneracion Natural.

2.4.3. indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA)

El IVI analiza solo la estructura horizontal y no refleja la heterogeneidad e irregularidad
qgue puede existir entre los estratos. Para complementar los analisis de la estructura
horizontal y vertical, se cuantifica para cada especie un nuevo indice, denominado
indice de Valor de Importancia Ampliado que retne los parametros descriptivos de la
estructura horizontal, vertical y de la regeneracion natural. De esta manera la

importancia fitosociologica de cada especie queda mejor explicada (Acosta et al. 2006).

Combinando los analisis efectuados para la estructura horizontal y vertical, se calcula
un indice que reune los pardmetros descriptivos de la estructura horizontal y vertical,
denominado indice Valor de Importancia Ampliado, Finol (1971) citado por Acosta et al.
(2006). Este consiste en un analisis estructural mas completo, el cual se obtiene
combinando los correspondientes a la estructura horizontal, estructura vertical y de la

regeneracion natural, mediante la sumatoria del indice de valor importancia (IVI), mas

25



el correspondiente a la Posicidén Socioldgica Relativa (PSr) y a la regeneracion natural
relativa (RNr).

IVIA = IVI, PSry RNr.
Donde:

IVIr: indice valor de importancia relativo; PSr: Posicidn socioldgica relativa; RNr:

Regeneracién natural relativa.

2.5.Marco metodologico
2.5.1. Muestreo aleatorio simple

Este tipo de muestreo se emplea en aquellos casos en que se dispone de poca
informacion previa acerca de las caracteristicas de la poblacion a medirse. EI Muestreo
Aleatorio Simple, consiste en distribuir las parcelas mediante una seleccion al azar,
donde cada parcela tiene la misma oportunidad o probabilidad de ser seleccionada para
formar parte de la muestra (Mostacedo y Fredericksen 2000). Este modelo permite
obtener el valor promedio de las variables consideradas y estimar la precision de este
promedio (desviacion estandar de la muestra). Una muestra aleatoria se puede obtener
por distintos procedimientos, uno de ellos es empleando un mapa de la zona, donde se
colocan puntos al azar sobre un sistema de coordenadas, tomando los valores de una

tabla de numeros aleatorios (Matteucci y Colma 1982).
2.5.2. Método de los cuadrantes

Incluye principalmente el uso de cuadrados, rectangulos o circulos, aunque no
descartan el uso de otras formas. Se acostumbra a asignar el nombre de cuadrantes
para superficies cuadradas pequefias como 1 x 1 m, 0 menos, y parcelas para
superficies mayores (Ramirez 2006). Es una de las formas mas comunes de muestreo
de vegetaciéon. Los cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos
impacto de borde; el método consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion, para
determinar la densidad, frecuencia y cobertura de las plantas. Por su facilidad de
determinar la cobertura de especies, los cuadrantes son muy utilizados para muestrear
la vegetacidn de sabanas y vegetacion herbacea (cerrado, puna, praderas) (Mostacedo
y Fredericksen 2000).
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Cuadros empotrados

Este método es el mas empleado para el andlisis cuantitativo de la vegetacién, consiste
en la utilizacion de cuadros de tamarfio estandar que varia de acuerdo al tipo de estrato

a muestrear, el tipo de comunidad y el objetivo del estudio (Bennet 1981).
2.5.3. Tamafo de la muestra

La muestra a tomarse debe considerar la mayor variabilidad existente en toda una
poblacidon estadistica. La representatividad esta dada por el numero de réplicas a
tomarse en cuenta, y por el conocimiento de los factores que pueden influir en una
determinada variable (Mostacedo y Fredericksen 2000). Segun Matteucci y Colma
(1982), citados por MINAM (2015), se menciona que el tamafio minimo de la unidad
muestral se basa en el criterio del “area minima de la comunidad”, el cual se refiere a
que para toda comunidad vegetal existe una superficie por debajo de la cual ella no

puede expresarse como tal.

MINAM (2015) indica que, 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 mas lentitud, hasta que es muy bajo o nulo. Esta relacion se
puede visualizar en una curva donde los ejes son el numero de especies y el area
inventariada, a lo cual se denomina curva especie-area; basado en esto, MINAM (2015)
propone que en bosques de la regiéon andina: montano occidental andino, bosque de
coniferas o xérico interandino el tamafio minimo de la unidad muestral sea de 0.25 ha.
Es importante no confundir el tamafo de la parcela con el tamafo de la muestra, el
tamafo de la muestra es el area acumulada del total de las parcelas. Entre mayor sea
el tamafio de la muestra con relacibn al tamafio del bosque, mayor sera la
representatividad de los datos (ANIECATIE 2005).

2.5.3.1. Unidades de muestreo (Parcelas)

A las unidades de muestreo se les conoce con el nombre de parcelas, cada una
representa un numero de poblaciéon (cantidad de arboles) determinado que se puede
conocer si se realiza un inventario (ANIECATIE 2005); es la superficie basica donde
se realiza el levantamiento o registro de todas las especies vegetales vasculares
presentes y donde se realiza las mediciones de determinadas caracteristicas
morfoldgicas de la poblacion (MINAM 2015).
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Para cada categoria de evaluacion por inventariar se utiliza una unidad de registro de
tamafo diferente, de manera que, a medida que el tamafio de la regeneracion

aumenta, aumenta también el tamafio de la parcela de muestreo (CATIE 2002).

Tabla 7. Tamafo de parcela para las categorias de regeneracion natural

Unidades de medida (Parcelas

Categoria Dimension del individuo
50x50m)
Brinzal: 0.30 m - < 1.49 m altura 2mx2m
Latizal bajo: 1.50 m de alto — 4.9 cm DAP 5mx5m
Latizal alto: 5.0 cm DAP - 9.9 cm DAP 10mx10m
Fustal: de 10 cm a 19.9 cm de DAP 10mx10m
Arbol maduro =20 cm de DAP 50m x50 m

Fuente: CATIE 2002

2.5.4. Factores o variables a medir

2.5.4.1. Especie

El registro de las especies vegetales es el principal dato que se levanta en todo tipo
de inventario que involucre a la vegetacion. Este consiste en el registro de la totalidad
de individuos identificados taxondmicamente que caen en la unidad muestral de un
determinado tipo de vegetacion. Se incluyen especies de las diferentes formas de vida
vegetal que conforman las formaciones vegetales, como son los bosques, herbazales
y matorrales (MINAM 2015).

2.5.4.2. Altura total (HT)

Es la medida considerada desde el suelo hasta la cima de su copa o corona (MINAM
2015). Para el caso de los renovales (regeneracion), son clasificados segun su altura
total en tres categorias (ver Tabla 5). Estas categorias se han agrupado, de acuerdo
al potencial de supervivencia que pueden tener, considerando que hasta los 30 cm de
altura los renovales todavia no han superado un nivel elevado de competencia por los
recursos disponibles en el medio, mientras que a aquellos con mayores alturas se los
ha agrupado en renovales con mayores probabilidades de supervivencia (Chauchard
2001). El hipsémetro Christen, el nivel de Abney o clisimetro, el hipsdmetro Blume
Leiss, la pistola Haga y el clinometro Suunto son instrumentos mucho mas precisos y
se pueden usar para medir cualquier altura (Romahn de la Vega et al. 1994, citado

por Mostacedo y Fredericksen 2000).
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El clinbmetro Suunto es uno de los instrumentos disefiado para medir arboles. En éste
se ha sustituido el nivel de la brdjula por un péndulo fijo de 90° de la linea indice
horizontal. Las lecturas con este instrumento se pueden medir en grados en la escala

izquierda y en porcentaje en la escala derecha (Mostacedo y Fredericksen 2000).
2.5.4.3. Didmetro

La medicion del didmetro del fuste de un individuo identificado con las siglas DAP
(didmetro a la altura del pecho). Consiste en determinar la longitud de la recta que
pasa por el centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia
circunscrita al hacer un corte horizontal en el troco. EI DAP de los arboles, helechos
arboreos y palmeras arborescentes es medido exactamente a una altura de 1,30
metros desde la base del tallo, utilizando una cinta métrica que mide el perimetro o
longitud de circunferencia (LC) y que, a partir de ella, se pueden hacer los calculos
respectivos (MINAM 2015). Empelando la cinta métrica se mide en centimetros la
circunferencia a la altura del pecho (CAP) por cada arbol, fustal o latizal alto, luego se
calcula el didmetro a la altura del pecho (DAP) dividiendo el CAP entre el valor de pi
(m):
D=LC/m

Siendo:
D = didmetro; LC = longitud de la circunferencia.
2.5.4.4. Diametro basal

Es la medida del diametro de la base de los individuos inventariados, para el caso de

la Regeneracion Natural se mide el diametro en la base con calibre o vernier (cm).
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IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1.Descripcion del area de estudio
3.1.1. Ubicacién del area de estudio

El bosque seco El Hualango esté ubicado 5 km al norte del caserio Huacra, distrito de
Sitacocha, provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca; entre las cotas
altitudinales de 2070 a 2490 msnm.

3.1.2. Acceso

Para llegar al bosque seco El Hualango se debe viajar desde Cajamarca hasta la
provincia de Cajabamba (120 km hacia el sur del departamento), desde este punto se
debe seguir la ruta que va hacia Lluchubamba, capital del distrito de Sitacocha, viajando
a través de una trocha carrozable (36 km hacia el sureste de la ciudad de Cajabamba);
seguidamente se debe llegar al caserio Huacra, lo cual toma un tiempo promedio de
cuarenta minutos en carro (10 km al norte). Finalmente, desde Huacra el Unico acceso
al bosque seco El Hualango es a través de un camino de herradura (4 a 6 km

dependiendo del punto del bosque donde se quiera llegar).
3.1.3. Hidrografia

La quebrada “El Chirimollo” que atraviesa el bosque seco en estudio, desciende de la
parte mas alta de la comunidad de Huacra, recorriendo en direccion Noreste
aproximadamente unos 9 km hasta tributar en el rio Crisnejas, al igual que los torrentes
provenientes de los poblados de Sitacocha, Marcamachay y Jocos. El rio Crisnejas, 0
rio de las Trenzas, tiene como punto de formacion la confluencia del rio Condebamba
y el Cajamarquino, tomando una orientacion hacia el Noroeste. Este rio corre por una
encafiada muy angosta, siendo su curso sumamente torrentoso; el mismo que termina
en La Huerta del Tingo, de la ex hacienda Marcamachay, lugar donde finalmente

entrega sus aguas al rio Marafion. Su recorrido es de unos 50 km aproximadamente.
3.1.4. Clima

No se cuenta con estaciones meteorolégicas para medir y registrar las diversas
variables del microclima que tiene el bosque seco El Hualango, pero se considero la
clasificacion climatica de ecosistemas similares (Sanchez 2011) indica que el clima de
los bosques secos - Montano Bajo Tropical (bs-MBT) los cuales se ubican en la regién
sierra de Cajamarca entre los 2 000 y 3 000 msnm, presentan una temperatura media
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anual entre 13.5 a 21.3° C. Recibe de 500 a 1 000 mm de lluvia anual, haciendo de este
un clima subhimedo hasta ligeramente hiumedo, debido a sus bajas temperaturas, a la
alta presencia de neblina y la relacién de evapotranspiracion. Por otro lado, Roncal et
al. (2013) menciona que en los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES), en
meses de mayor precipitacion estan entre octubre y abril, presentando un periodo seco
de mayo a setiembre, con lluvias ocasionales. Estos ecosistemas presentan una
humedad relativa promedio de 60% dependiendo la hora del dia; por lo que existen
abundantes especies de plantas epifitas de la familia Bromeliaceae en los arboles y

arbustos.
3.1.5. Suelos

La geologia del territorio esta ligada al mar interior paleozoico de América del Sury al
vulcanismo terciario de tipo continental que configuré la mayor parte del relieve andino.
Esta formado por un grupo de rocas metamorficas de composicion variada, sobre las
cuales yacen discordantemente las rocas mesozoicas. El suelo del bosque seco El
Hualango presenta una textura franco arenosa, de color negro y con presencia de
bastante materia organica en descomposicion, con una profundidad media de 12 cm,
estructuralmente retentivos del agua, llegando a ser pedregosos a muy pedregosos y

con una moderada erosién (Lisson 1980 citado por Galan de Mera et al. 2015).
3.1.6. Geologia

La estructura geologica consta principalmente de estrato antiguo y de rocas duras, tanto
igneas como metamoérficas. La topografia es abrupta, con pequefias areas de terreno
plano y gradiente moderada dispersas sobre la larga falda de los cafiones, los estrechos
terraplenes y los abanicos aluviales que bordean el rio y sus afluentes (Tosi, 1960). A
su vez, el bosque seco El Hualango, esta conformada por laderas moderadamente

empinadas, de 25 — 60% de pendiente y laderas muy empinadas mayores de 70%.
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Fig. 1. Ubicacion del bosque seco El Hualango, caserio Huacra en Sitacocha, Cajabamba



3.2.Materiales

3.2.1. Material de campo
Medicién
- GPS Navegador
- Clinébmetro de Suunto
- Wincha “20 metros lineales”
- Periddico
- Bolsas de polietileno

- Tijera de podar
- Tijera telescépica

Tomay recoleccion de datos
- Libreta de campo

- Formatos de campo

- Prensa botéanica

- Camara fotografica
3.2.2. Material de gabinete

- Material bibliogréfico
- Cartulina

- Papel Kraft

- Papel bond

- Calculadora

- Computadora

- Estufa

- Adhesivos

- Carton corrugado

- Etiquetas

- Guillotina de cartulina

- Muestras identificadas de herbario



3.3.Métodos
3.3.1. Disefio del muestreo

La distribucion de las parcelas de muestreo se basé en un muestreo aleatorio simple
(Mostacedo y Fredericksen 2000). Este disefio permitio otorgar a todas las unidades de
muestreo la misma probabilidad de ser elegidas y asi, de este modo obtener el valor
promedio de las variables consideradas y estimar la precision de los mismos, con lo

cual se otorgo representatividad a nivel del bosque.
3.3.2. Fase de campo

3.3.2.1. Establecimiento de parcelas de muestreo

Se cubrié un &rea total de 1 hectarea, estableciéndose cuatro parcelas de muestreo
de 50 x 50 m, area minima de muestreo para bosques de la region interandina (MINAM
2015). Cada parcela fue distribuida de manera aleatoria dentro de las 72.5 ha del
bosque seco El Hualango, con un distanciamiento minimo entre ellas de 250 m. El
nivel altitudinal de las cuatro parcelas va desde los 2 116 hasta los 2 233 msnm; dentro
de cada parcela, se establecieron los cuadrantes empotrados o sub parcelas para
evaluar las categorias de regeneracion; se levantaron 25 sub parcelas de 10 x 10 m
(100 m?) para inventariar latizales altos (La), 12 sub parcelas de 5 x 5 m (25 m?) para
inventariar latizales bajos (Lb) y 12 parcelas de 2 x 2 m (4 m?) para inventariar
brinzales, siguiendo la metodologia empleada para evaluar las categorias de
regeneracién segin Saenz y Finegan (2000). En la siguiente figura se muestra el

disefio de la parcela y sub parcelas:

FEFEr

= B
" N
Sub parcela 10 x 10 m

u u . Sub parcela 5 x5 m
j u [l Sub parcela2x2m

Fig. 2: Disefo de parcela de 50 x 50 m y sub parcelas de 10 x 10 m,5x5my2x2m
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En la siguiente tabla se presenta la informacion relacionada al area, altitud y ubicacion

geografica de las 4 parcelas estudiadas.

Tabla 8. Area, altitud y coordenadas geogréficas de las parcelas establecidas en el

bosque seco El Hualango.

) Altitud . Coordenadas UTM
Parcela Area (m?) Vértice
(msnm) Y
A 172907 9177918
B 172957 9177913
1 2500 2170
C 172943 9177861
D 172895 9177869
A 172683 9177792
B 172689 9177843
2 2500 2116
C 172636 9177851
D 172633 9177805
A 172900 9177418
B 172910 9177472
3 2500 2220
C 172954 9177462
D 172946 9177462
A 173039 9178069
B 173035 9178118
4 2500 2233
C 173085 9178123
D 173090 9178071

3.3.2.2. Datos registrados en campo

Georreferenciacion

Se empled un GPS para determinar las coordenadas y nivel altitudinal de los cuatro

vértices que conformaron cada una de las parcelas de 2 500 m? establecidas,

georreferenciandose en total 16 coordenadas UTM. Por motivos de seguridad,

también se registraron estos datos en los formatos de campo.
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Nombre local de las especies

Con la ayuda del guia y matero conocedor de la flora presente en el bosque, se pudo
registrar el nombre comdn de cada especie inventariada dentro de las parcelas de
evaluacion, esto facilitd el registro de las especies de manera rapida y eficiente, sin
necesidad de recurrir a una codificacion. A la par, se tomaron fotografias de las
especies inventariadas y se recolectaron muestras dendrolégicas para su posterior
identificacion en el Laboratorio de Dendrologia de la Universidad Nacional de

Cajamarca.
Altura total (HT)

Con el uso del clinémetro de Suunto, se realizaron mediciones de la altura total de los

arboles muestreados (fustales y latizales altos).
Diametro y area basal

El DAP o didmetro a la altura del pecho, fue calculado a partir del CAP (circunferencia
a la altura del pecho) de arboles y fustales a una altura de 1.3 m de la superficie del
suelo, considerandose solo a los individuos con un perimetro mayor o igual a 15.7 cm
(equivalente a 5 cm de didmetro). Por ultimo, para determinar la productividad del sitio
en m?, se obtuvo el valor del area basal, siguiendo los lineamientos propuestos por
Ramirez (2006), ver punto 2.4.1.4.

3.3.2.3. Recoleccion de muestras dendrolégicas

Una parte indispensable del trabajo de campo fue la recoleccion de muestras
vegetales de cada especie (porcion terminal de una rama de aproximadamente 30 a
35 cm de longitud); por ello se seleccionaron ejemplares en buenas condiciones, libres
de dafio por insectos, de hongos o de enfermedades; se le asigné un codigo a cada
uno y se detalld el nimero de parcela y coordenadas del lugar; se indico la fecha de
recoleccion y finalmente se almacenaron en bolsas de plastico para su posterior
herborizacion. El prensado de las muestras dendrolégicas se hizo en el campamento
después de regresar del bosque, ya que en este lugar se disponia de tiempo,
herramientas y materiales correspondientes para un adecuado preparado y prensado
de las especies recolectadas. Para complementar este trabajo, se hizo un registro
fotografico de todas las especies inventariadas, mostrando interés en las partes mas

resaltantes de cada una de ellas (hojas, corteza, flores y frutos).
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3.3.3. Fase de laboratorio

3.3.3.1. Herborizacién e identificacién de especies recolectadas

Para el proceso de herborizacion y la identificacion de las muestras recolectadas se
cont6 con el apoyo del E.A.P. de Ingenieria Forestal de la Universidad Nacional de
Cajamarca, a traves del Laboratorio de Dendrologia.

Herborizacion y fase de laboratorio

Para el proceso de secado, las muestras dendrolégicas recolectadas fueron
prensadas y apiladas sucesivamente entre piezas de carton hasta alcanzar cerca de
60 cm de altura, para luego ser instaladas en la prensa botanica y llevadas a la estufa
aproximadamente de 2 a 3 dias, esto con la finalidad de evitar su descomposicion y
destruccion por parte de agentes infectivos (insectos, mohos, bacterias). EI montaje
de cada una de las muestras, se realizé siguiendo los protocolos correspondientes
(indicando la informacién béasica de la especie: fecha, hora de recoleccion, pais,

provincia, distrito, coordenadas geogréficas, altitud del sitio y datos del recolector).

Identificacion de muestras recolectadas

Se determind la taxonomia de las especies vegetales registradas y recolectadas,
informacion que luego fue comprobada y contrastada con las paginas web
www.theplantlist.org/ y New York Botanical Garden/STEERE HERBARIUM,
confirmando asi el nombre cientifico actualizado.

3.3.4. Fase de gabinete
3.3.4.1. Digitalizacion de datos de campo

En gabinete, las coordenadas registradas en campo se extrapolaron a los programas
MapSource (aplicativo de Garmin) y Google Earth Pro, con los que se elaboraron los
cuadros de altitud, area y coordenadas del bosque; del mismo modo, estos datos
sirvieron para elaborar el mapa de ubicacion, empleando el programa ArcGIS 10.5.
Los datos registrados en los formatos de campo fueron digitalizados empleando el
programa Excel, creando asi una base de datos para las cuatro parcelas, informacion
con la que se trabajaron los indices y demas calculos correspondiente al bosque seco

El Hualango.
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3.3.4.2. Composicion y diversidad floristica

La composicion floristica fue determinada, sumando todas las especies lefiosas
diferentes registradas en las parcelas de estudio; para ello, se emplearon los datos de
abundancia obtenidos en campo; los mismos que sirvieron para calcular los indices

de diversidad de Simpson y Shannon-Wiener:

indice de Simpson

El indice de dominancia de Simpson (8) se determiné siguiendo lo propuesto por
Zamora (2010), el cual es calculado mediante la sumatoria del nimero de individuos
por especie y el numero total de individuos registrados por cada parcela (6 =Y (ni/
N)2). Para calcular la diversidad de especies de Simpson (A) se siguio lo propuesto por
Garmendia y Samo (2005), quienes indican que, como el indice de Simpson esté
fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes y como su
valor es inverso a la equidad, la diversidad (A), o el inverso del indice de dominancia
de Simpson (A =1 - 10).

indice de Shannon — Wiener

Este indice tuvo en cuenta la riqueza de especies y su abundancia; fue calculado a
partir de la férmula (H = - Y pi log2 pi), donde pi fue determinado a partir de la relacion
entre el nimero de individuos de la especie i (ni) y el nimero total de todas las

especies registradas (N) por cada parcela (Garmendia y Samo 2005)
3.3.4.3. Analisis estructural del bosque El Hualango

e [Estructura horizontal

Para procesar los datos de este punto, se emple6 también el programa Excel con el
cual se realizaron los calculos correspondientes para cada especie encontrada segun

lo planteado por Acosta et al. (2006).
indice de Valor de Importancia (IVI)

Este indice fue calculado a partir de la combinacién de las abundancias, frecuencias
y dominancias relativas de cada especie; y, para facilitar su interpretacion, se calculd
su valor relativo, refiriéndolo a porcentaje. El IVI, interpreta las especies que estan
mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy abundantes o porque estan

mejor distribuidas (Mostacedo y Fredericksen 2004).
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Abundancia absoluta y relativa
Para la abundancia absoluta se consider6 el numero total de arboles/ha por especie;
y la abundancia relativa, se obtuvo calculando el porcentaje de individuos por especie

respecto al total de toda la muestra (Ramirez 2006).

Frecuencia absolutay relativa

Se determiné mediante el registro de la presencia o ausencia de cada especie en las
parcelas establecidas; vy, la frecuencia relativa, mediante los valores absolutos de una
especie y el namero total de individuos de todas las especies (Mostacedo y
Fredericksen 2004).

Dominancia absolutay relativa

Siguiendo la metodologia empleada por Acosta et al. (2006), se utilizé el area basal
para expresar la dominancia como indicador de la potencialidad productiva de una
especie; el valor relativo de la dominancia se calcul6 dividiendo el &rea basal de cada

especie entre el area basal total.
Clases diamétricas

Siguiendo lo propuesto por CATIE (2001), se agruparon a los individuos de acuerdo a
las dimensiones de sus didmetros, estableciéndose una amplitud de clases
diamétricas cada 10 cm (diametro minimo = 10 cm y diametro maximo = 60);
permitiendo asi, evaluar el estado ecoldgico y de conservacion del bosque; evaluando
la falta de regeneracion o el envejecimiento de la masa forestal. Por ultimo, toda esta
informacion sirvié para elaborar un histograma de frecuencias, el cual permiti6 una

mejor interpretacion de los datos obtenidos.

e [Estructura vertical

Para describir el estado sucesional en el que se encuentra cada especie dentro del
bosque seco El Hualango, se calcularon los datos en funcion a la estructura vertical,
siguiendo lo sugerido por Finol (1971); para ello se determino el Valor Fitosociolégico
(VF), la Posicion Sociolégica absoluta (PSa) y luego la Posicion Sociologica relativa
(PST).
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Valor fitosociologico (VF)

Siguiendo la metodologia de Finol (1971), se asign6 un valor fitosociolégico a cada
subestrato; se obtuvo dividiendo el nimero de individuos en el sub-estrato por el

namero total de individuos de todas las especies.

Posicion Sociolégica absoluta (PSa) y relativa (PSr)

El valor absoluto de la PS de una especie, se obtuvo a través de la sumatoria de los
valores fitosociolégicos de cada sub-estrato, segun la metodologia propuesta por Finol
(1971). La posicion socioldgica relativa se expresé como porcentaje.

e Regeneracion Natural Relativa (RNR)

Considerando las categorias de regeneracion de Sdenz y Finegan (2000), y siguiendo
la metodologia para determinar la regeneracion natural relativa, propuesta por Finol
(1971), se calcularon los valores de las Categorias de tamafio absoluto para la
regeneracién natural (CTaRN) y Clases de tamafio de la regeneraciéon natural
(CTrRN). Finalmente, la Regeneracién natural relativa (RNr) se obtuvo calculando la
media aritmética de los valores relativos de la abundancia de la regeneracién natural,

frecuencia de la regeneracion natural y CTrRN.

e Iindice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA)

Combinando los andlisis efectuados para la estructura horizontal y vertical, se calculé
un indice que reune los parametros descriptivos de estos, el cual se denomina indice
valor de importancia ampliado (IVIA); es asi, que se combinaron los valores del indice
de valor importancia (IVI), posicion socioldgica relativa (PSr) y regeneracion natural
relativa (RNr); lograndose de esta manera obtener la importancia fitosociologica de

cada especie, descrita en forma mas completa (Finol 1971).
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se detallan y discuten los resultados obtenidos en el estudio de las 72.5

ha del bosque seco El Hualango.
4.1.Composicion y diversidad floristica
4.1.1. Composicion floristica del bosque seco El Hualango

Las Tablas 09 y 10 que a continuacion se presentan detallan la relacion de las familias,

géneros y especies identificadas:

Tabla 9. Identificacion de especies forestales en el bosque seco El Hualango

Nombre o .
. Nombre cientifico Familia

comun
“Arabisco” Jacaranda acutifolia Bonpl. Bignoniaceae
“Cedro” Cedrela kuelapensis T.D. Penn. & Daza Meliaceae
“Chirimoya” Annona cherimola Mill. Annonaceae
“Choclio” Pseudobombax cajamarcanus Fern. Alonso Malvaceae
“Shango” Espostoa lanata (Kunth) Britton & Rose Cactaceae

Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
“Hualango” Leguminosae
Seigler & Ebinger

“Huayo™ Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Leguminosae
“Lloque” Kageneckia lanceolata Ruiz & Pav. Rosaceae
“Paltaquero” Schoepfia flexuosa (Ruiz & Pav.) Schult. Schoepfiaceae
“Papaya gentil” Carica candicans A.Gray Caricaceae
“‘Pate” Eriotheca discolor (Kunth) A.Robyns Malvaceae
“Shapa” Leucaena trichodes (Jacq.) Benth. Leguminosae
SIN Ruprechtia aperta Pendry Polygonaceae
“Una de gato” Senegalia sp. Leguminosae
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Tabla 10. Géneros y especies por familia estudiada en el bosque seco El Hualango

Item Familia N° Géneros % N° Especies %
01 Leguminosae 4 26.66 4 26.66
02 Malvaceae 2 13.33 2 13.33
03 Annonaceae 1 6.66 1 6.66
04 Bignoniaceae 1 6.66 1 6.66
05 Cactaceae 1 6.66 1 6.66
06 Caricaceae 1 6.66 1 6.66
07 Meliaceae 1 6.66 1 6.66
08 Polygonaceae 1 6.66 1 6.66
09 Rosaceae 1 6.66 1 6.66
10 Schoepfiaceae 1 6.66 1 6.66
11 Lythraceae 1 6.66 1 6.66

TOTAL 15 100 15 100

La composicion floristica del bosque seco El Hualango, comprende 11 familias, 15
géneros y 15 especies. Las familias mas diversas son Leguminosae (26.66 %) con 4
especies: Vachellia macracantha, Anadenanthera colubrina, Senegalia sp. y Leucaena
trichodes; y, Malvaceae (13.33 %) con 2 especies: Eriotheca discolor, Pseudobombax

cajamarcanus.

Ambas familias resgistradas, estdn ubicadas dentro de las 5 mas importantes de los
BTES (Marcelo-Pefia et al. 2010); del mismo modo, las 7 especies registradas dentro
de estas familias, son las mas comunes y representativas de los bosques secos (ver
Tabla 03). Por su parte, Linares-Palomino (2005), especifica que la familia
Leguminosae presenta la mayor diversidad especifica para los BTES, con las especies
Prosopis piurensis, Vachellia macracantha y Anadenanthera colubrina, especies

comunes en el presente estudio.

La especie Cedrela kuelapensis de la familia Meliaceae genera gran expectativa para
el area en estudio, ya que esta ha sido registrada unicamente en Utcubamba y en las
areas de conservacién privadas de Milpuj en Chahapoyas; ambas en Amazonas
(Pennington et al. 2003). Por otro lado, la especie Lourtella resinosa perteneciente al
género monoespecifico Lourtella de la familia Lythraceae, registrada unicamente en los

valles interandinos de Bolivia llegando como disyunta a las zonas alto andinas del norte
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del Perl, asociada siempre a ecosistemas de paramos y jalcas (Graham et al. 1987),

se muestra como otra gran novedad para el bosque seco El Hualango.
4.1.2. Diversidad alfa

indice de Simpson
Se determinaron los indices de dominancia (8) y diversidad (A\) de Simpson. Los

resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 11. indices de dominancia y diversidad de Simpson para el bosque seco El

Hualango
N° de 0 v dier: - - _
Parcela especies N° Individuos o =) pi A=1-08
1 11 69 0.20 0.80
2 08 71 0.22 0.78
3 05 50 0.31 0.69
4 05 73 0.28 0.72

El indice de dominancia de Simpson (&) calculado para cada parcela, oscila entre 0.20
y 0.31, indicando que en el bosque seco El Hualango existe una baja dominancia de
especies, esto debido a una distribucion homogénea de la abundancia entre ellas. Del
mismo modo, el calculo del indice de diversidad de Simpson (A), registré valores que
fluctian entre 0.69 y 0.80, indicando asi una diversidad media-alta de especies en el
bosque. Con estos resultados podemos indicar que la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar dentro del bosque seco El Hualango, sean de diferente
especie es de 69 al 80%. Este rango de valores es muy semejante a los resultados
obtenidos en el bosque seco Chiquiacc en Surcubamba — Huancavelica, donde los
valores para el indice de diversidad de Simpson oscilan entre 0.44y 0.91 (Galvez 2012).
Del mismo modo, Leal-Pinedo (2005) en la RBNO peruano, registro valores semejantes

gue oscilan entre 0,56 y 0,93.

indice de Shannon — Wiener

El empleo de este indice permiti6 contemplar la riqueza y abundancia de especies, asi
como también permitié calcular la homogeneidad de la distribucién de especies. Este
indice se aplic6 de manera individual a cada parcela, dando como resultado los

siguientes datos:
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Tabla 12. indice de Shannon — Wiener para el bosque seco El Hualango

Parcela N° de especies N° Individuos H’ =-> pilog: pi
1 11 69 1.85
2 08 71 1.68
3 05 50 1.33
4 05 73 1.37

Los valores obtenidos oscilan entre 1.33 y 1.85, siendo la parcela 1 la que obtuvo el
valor més alto en comparacion con las otras tres; por ello segun el indice de Shannon
—Wiener, en el bosque seco El Hualango existe una diversidad media y una distribucion
poco homogénea, esto considerando como referencia el rango 1.5 a 3.5, donde los
valores mas cercanos a 3.5 corresponden a sitios de alta diversidad (Magurran 1988,
citado por Zamora 2010); no obstante, esto se debe a que estos valores pueden estar
influenciados directamente por el grado de perturbacién antropogénica que haya sufrido

el bosque.

Leal-Pinedo et. al (2005), indican que en los bosques secos de la Reserva de Biosfera
del Noroeste (Piura y Tumbes), en 16 parcelas de una hectarea, evaluando todos las
especies = 10 cm de DAP, se registraron valores de diversidad de Shannon-Wiener que
oscilan entre 1.17 y 3.03, indicando asi, una alta diversidad de especies; del mismo
modo, para los BTES de Jaén, donde se evalué la vegetacion lefiosa con un DAP =
2.5 cm, se registraron valores mas altos (entre 2.9 y 4.1), indicando una alta diversidad
para estos ecosistemas (Marcelo-Pefia et al. 2007); con todo esto se puede aseverar

que el bosque seco El Hualango presenta una diversidad media.
4.2.Estructura del bosque seco El Hualango
4.2.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal permitié evaluar el comportamiento de los arboles individuales
y de las especies en la superficie del bosque seco ElI Hualango; midiendo la
participacion de cada especie con relacion a las demds, asi como también su
distribucion espacial. Para ello se determinaron los indices de densidad, dominancia y
frecuencia con sus valores relativos respectivamente; pero para lograr una mayor
objetividad se utilizo el indice de valor de importancia (IVI) al igual que la distribucion
de sus clases diamétricas.
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4.2.1.1.indice de Valor de Importancia

El indice de valor de importancia (IVI) permiti6 comparar el peso ecoldgico de las
especies dentro de la comunidad vegetal, mediante la sumatoria de los valores

relativos de abundancia, frecuencia y dominancia, calculados.

Abundancia

Se inventariaron a todos los individuos pertenecientes a todas las especies lefiosas
con un DAP = 10 cm. A continuacion, se presentan en la tabla 13, la cantidad de

individuos inventariados en el area de estudio por especie para cada parcela.

Tabla 13. Numero de individuos registrados por especie para cada parcela

muestreada en el bosque seco El Hualango

Especie Parcelas (0.25 ha) Abundancia

1 2 3 4 Abs Rel. %

Cedrela kuelapensis 19 17 22 19 77 29.28

Lourtella resinosa 21 24 4 28 77 29.28

Vachellia macracantha 8 13 15 18 54 20.53
Jacaranda acutifolia 8 1 0 6 15 5.70
Anadenanthera colubrina 2 8 0 0 10 3.80
Carica candicans 0 0 7 0 7 2.66
Pseudobombax cajamarcanus 3 3 0 0 6 2.28
Eriotheca discolor 0 4 0 0 4 1.52
Espostoa lanata 1 0 0 2 3 1.14
Kageneckia lanceolata 3 0 0 0 3 1.14
Annona cherimola 2 0 0 0 2 0.76
Ruprechtia aperta 0 0 2 0 2 0.76
Leucaena trichodes 0 1 0 0 1 0.38
Senegalia sp. 1 0 0 0 1 0.38
Schoepfia flexuosa 1 0 0 0 1 0.38
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Total general 263 100

Se registraron 263 arboles con un DAP = a 10 cm; las parcelas 2 y 4 fueron las mas
abundantes con 71y 73 &rboles respectivamente. Las especies Cedrela kuelapensis
y Lourtella resinosa registraron los valores mas altos de abundancia relativa con 29.28

% cada una, Vachellia macracantha con 20.53 % es la tercera especie mas
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abundante, seguida de las especies Jacaranda acutifolia (5.70 %) y Anadenanthera
colubrina (3.80 %). Asimismo, las especies menos abundantes del bosque seco El
Hualango fueron Leucaena trichodes, Senegalia sp. y Schoepfia flexuosa con un solo

arbol registrado.
Frecuencia

A continuacion, se presentan los datos obtenidos segun la frecuencia absoluta y

relativa de las especies lefiosas registradas en las cuatro parcelas muestreadas.

Tablal4. Distribucion de la frecuencia absoluta y relativa de las especies registradas
en el bosque seco El Hualango

Especie Parcela (0.25 ha) Frecuencia
1 2 3 4 Absoluta Relativa %

Cedrela kuelapensis X X X X 4 13.79
Lourtella resinosa X X X X 4 13.79
Vachellia macracantha X X X X 4 13.79
Jacaranda acutifolia X X X 3 10.34
Anadenanthera colubrina X X 2 6.90
Pseudobombax cajamarcanus X X 2 6.90
Espostoa lanata X X 2 6.90
Carica candicans X 1 3.45
Eriotheca discolor X 1 3.45
Ruprechtia aperta X 1 3.45
Kageneckia lanceolata X 1 3.45
Annona cherimola X 1 3.45
Schoepfia flexuosa X 1 3.45
Senegalia sp. X 1 3.45
Leucaena trichodes X 1 3.45
Total general 29 100

Las especies Cedrela kuelapensis, Lourtella resinosa y Vachellia macracantha se
encuentran mejor distribuidas dentro del bosque seco El Hualango, ya que fueron
registradas en las cuatro parcelas muestreadas, obteniendo asi un maximo valor en
la frecuencia relativa (13.79 %). Por otro lado, las especies menos distribuidas, es
decir, las menos frecuentes fueron: Schoepfia flexuosa, Ruprechtia aperta, Leucaena
trichodes, Kageneckia lanceolata, Senegalia sp., Eriotheca discolor, Carica candicans
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y Annona cherimola ya que solo estuvieron presentes en una sola parcela. Estos datos
son indicadores de que el bosque seco El Hualango se encuentra en una fase de

recuperacion tras las actividades antropogénicas que vienen ocurriendo en la zona.
Dominancia

Se calculé el area basal de todas las especies lefiosas con un DAP =210 cm registrados
en las cuatro parcelas muestreadas dentro del bosque seco EI Hualango, los

resultados se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 15. Dominancia absoluta y relativa de las especies del bosque seco El

Hualango
. Dominancia (Area basal m?)
Especie
Absoluta Relativa %

Cedrela kuelapensis 3.61 50.00
Lourtella resinosa 1.24 17.20
Vachellia macracantha 1.11 15.40
Jacaranda acutifolia 0.45 6.20
Anadenanthera colubrina 0.22 3.07
Carica candicans 0.18 2.53
Eriotheca discolor 0.12 1.63
Pseudobombax cajamarcanus 0.12 1.62
Ruprechtia aperta 0.07 0.98
Espostoa lanata 0.03 0.39
Kageneckia lanceolata 0.02 0.34
Annona cherimola 0.02 0.22
Schoepfia flexuosa 0.01 0.19
Senegalia sp. 0.01 0.14
Leucaena trichodes 0.01 0.11
Total general 7.21 100

El area basal total de los 263 individuos con DAP = 10 cm del bosque seco El Hualango
es de 7.21 m?hal. La especie con el mayor valor de dominancia relativa fue Cedrela
kuelapensis con 50.00 %, la segunda especie fue Lourtella resinosa con 17.20 % (,
seguida de Vachellia macracantha 15.40 %. Las especies menos dominantes del
bosque seco El Hualango fueron Schoepfia flexuosa, Senegalia sp. y Leucaena

trichodes con una dominancia relativa menor al 1.9 % cada una.
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indice de Valor de Importancia

Tabla 16. indice de valor de importancia (V1) al 100% para el bosque seco El

Hualango
ESPECIE A-Re F-Re D-Re IVI-100%
Cedrela kuelapensis 29.28 13.79 50 31.03
Lourtella resinosa 29.28 13.79 17.2 20.07
Vachellia macracantha 20.53 13.79 154 16.58
Jacaranda acutifolia 5.70 10.34 6.2 7.42
Anadenanthera colubrina 3.80 6.90 3.07 4.59
Pseudobombax cajamarcanus 2.28 6.90 1.62 3.60
Carica candicans 2.66 3.45 2.53 2.88
Espostoa lanata 1.14 6.90 0.39 2.81
Eriotheca discolor 1.52 3.45 1.63 2.20
Ruprechtia aperta 0.76 3.45 0.98 1.73
Kageneckia lanceolata 1.14 3.45 0.34 1.64
Annona cherimola 0.76 3.45 0.22 1.48
Schoepfia flexuosa 0.38 3.45 0.19 1.34
Senegalia sp. 0.38 3.45 0.14 1.32
Leucaena trichodes 0.38 3.45 0.11 1.31
Total 100 100 100 100

De acuerdo con el indice de valor de importancia, se muestra a Cedrela kuelapensis
(IVI = 31.03 %) como la especie con un mayor valor ecoldgico dentro del bosque seco
El Hualango, seguido en importancia de Lourtella resinosa (IVI = 20.07 %) y Vachellia
macracantha (IVI = 16.58 %), lo cual indica que, la riqueza de especies en este
bosque, esta determinada directamente por la abundancia, frecuencia y dominancia

de estas tres especies.

Entre otras especies importantes se puede mencionar a: Jacaranda acutifolia (7.42%),
Anadenanthera colubrina (4.59 %) y Pseudobombax cajamarcanus (3.60 %); especies
con valores de frecuencia y abundancia significativos para el bosque. Por otro lado,
las especies menos importantes en funcién al indice de valor de importancia fueron:
Schoepfia flexuosa (1.34 %), Senegalia sp. (1.32 %), y Leucaena trichodes (1.31 %),
las cuales registraron valores de abundancia, frecuencia y dominancia muy bajos

dentro del bosque.
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4.2.1.2. Distribucion por clases diamétricas

A continuacion, se han detallado la distribucion por las clases diamétricas de las
especies del bosque seco El Hualango a través de un histograma de distribucion por

clases diamétricas.
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Fig. 3: Distribucién de clases diamétricas de los individuos por hectarea presentes en

el bosque seco El Hualango

El bosque seco El Hualango es disetaneo ya que los individuos del bosque se
encuentran distribuidos en varias clases diamétricas, siguiendo un patron del tipo J
invertida, caracteristico en los bosques secos, cuya tendencia indica una distribucion
exponencial decreciente, con un mayor nimero de individuos en las clases inferiores,
decreciendo hacia los diametros mayores. Asimismo, la especie Cedrela kuelapensis
es la unica especie distribuida en todas las clases diamétricas, indicando asi, que solo

pocas especies llegan a obtener un diametro mayor a 30 0 40 cm.

En total, la clase diamétrica cuyo intervalo va desde los 10 a 20 cm, presenta la mayor
cantidad de arboles con un 68.82%, sin embargo conforme aumenta la magnitud de
los intervalos, se nota que la cantidad de individuos disminuye, producto de la

competencia intra e interespecifica y de las exigencias luminicas que requieren
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algunas de las especies para obtener un sitio dentro el bosque; por lo que muchas de
las especies que lograron permanecer dentro del rango de 10 a 20 cm, no logran
adaptarse a nuevas condiciones y mueren, comportamiento que se puede observar al
compararla con la siguiente clase diamétrica (20 a 30 cm) donde la cantidad de
individuos disminuyd de 181 a 63 arboles (23.95%); en las restantes clases
diamétricas se presentan una disminucion similar en cuanto al ndmero arboles,
producto de la misma dinamica del bosque para auto protegerse; cabe resaltar
también que muchas de las especies presentes en el area estudiada son de porte

bajo, lo cual influye en la distribucién por clase diamétrica, para cada especie.

4.2.2. Estructura vertical del bosque seco El Hualango

El estudio de la estructura vertical permitié describir el estado sucesional en que se
encuentra cada especie presente el bosque seco El Hualango; y, a partir de este
analisis surgié una aproximacion sobre cuales son las especies mas promisorias para
conformar la estructura forestal en términos dindmicos. Por ello, el estrato arbéreo fue
dividido en tres sub estratos y se utilizaron para su evaluacion dos parametros
(posicion socioldgica y regeneracion natural). A continuacién, se detallan los
resultados obtenidos.

Valor fitosociologico

Previamente al célculo de la posicion sociolégica de las especies inventariadas en el
bosque seco El Hualango, es necesario determinar el valor fitosociolégico simplificado
(valor medio ponderado de la expansion vertical que tienen las especies en los

subestratos, considerando el nimero de individuos presentes en los mismos).

Tabla 17. Valor fitosociologico (VF) del bosque seco El Hualango

Sub estrato N°/ha VF % VF Simplificado
Inferior (< 6) 103 39.16 3.92
Medio (6 a 10) 108 41.06 4.11
Superior (>10) 52 19.77 1.98
Total 263 100 10

El VF de cada especie, sirvid para obtener el indice de posicion sociologica (PS) del

bosque; como podemos se aprecia en la Tabla 19, la mayoria de individuos (41.06 %),
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se encuentra en el estrato medio, el 39.16 % en el estrato inferior y en la menor

proporcién con un 19.77 % en el estrato superior.
Posicion socioldgica

Tabla 18. Posicion sociologica absoluta y relativa de las especies presentes en

el bosque seco El Hualango

ESTRATO ALTURA Posicion
Especie INF MED SUP  TOTAL Sociolégica
<6 6al0 >10 Absoluta Relativa

Lourtella resinosa 27 41 9 77 2919.01 30.74
Cedrela kuelapensis 22 30 25 77 2587.83 27.25
Vachellia macracantha 39 13 2 54 2100.76 22.12
Jacaranda acutifolia 1 4 10 15 401.14 422
Anadenanthera colubrina 0 8 2 10 368.06 3.88
Carica candicans 4 3 0 7 279.85 2.95
Pseudobombax cajamarcanus 0 4 2 6 203.80 2.15
Eriotheca discolor 0 3 1 4 142.97 151
Espostoa lanata 3 0 0 3 117.49 1.24
Kageneckia lanceolata 3 0 0 3 117.49 1.24
Annona cherimola 2 0 0 2 78.33 0.82
Ruprechtia aperta 0 1 1 2 60.84 0.64
Leucaena trichodes 0 1 0 1 41.06 0.43
Senegallia sp. 1 0 0 1 39.16 0.41
Schoepfia flexuosa 1 0 0 1 39.16 0.41
Total general 103 108 52

VF 39.16 41.06 19.77 203 949696 100

Las cuatro primeras especies presentaron individuos en los tres estratos establecidos,
siendo Lourtella resinosa la especie que registr0 mejores valores de posicion
sociologica relativa (PSr) dentro del bosque (30.74 %), estando mejor representada
en los subestratos inferior y medio con 27 y 41 individuos/ha respectivamente;
asimismo, el valor PSr registrado para la especie Cedrela kuelapensis (27.25 %),
mostrd para esta especie, una distribucion mas uniforme en todos los subestratos con

22, 30 y 25 individuos/ha respectivamente. Las especies Vachellia macracantha y
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Jacaranda acutifolia también son representativas dentro del bosque, registrando
valores PSr de 22.12 % y 4.22 % respectivamente; donde la especie Vachellia
macracantha estuvo mejor representada en el subestrato inferior con 39 individuos/ha
y, la especie Jacaranda acutifolia en el subestrato medio y superior con 4 y 10
individuos/ha.

Regeneracion natural

Tabla 19. Abundancia y frecuencia (absoluta y relativa) de la regeneracion natural
del bosque seco El Hualango

ESPECIE A-Ab A-Re F-Ab F-Re
Vachellia macracantha 168 32.75 4 14.3
Cedrela kuelapensis 159 30.99 4 14.3
Lourtella resinosa 122 23.78 4 14.3
Annona cherimola 18 3.51 3 10.7
Senegalia sp. 17 3.31 2 7.14
Ruprechtia aperta 10 1.95 2 7.14
Jacaranda acutifolia 7 1.36 2 7.14
Pseudobombax cajamarcanus 4 0.78 2 7.14
Carica candicans 3 0.58 2 7.14
Leucaena trichodes 3 0.58 1 3.57
Anadenanthera colubrina 1 0.19 1 3.57
Eriotheca discolor 1 0.19 1 3.57
Total general 513 100 28 100

En total, a nivel de regeneracion natural para el bosque seco El Hualango, se
registraron 12 especies, de las cuales las mas abundantes fueron Vachellia
macracantha, Cedrela kuelapensis y Lourtella resinosa con 32.75 %, 30.99 % y
23.78% respectivamente. Estas tres especies también registraron los valores mas
altos de frecuencia (14.3 % cada una), siendo las mejor distribuidas, ya que fueron
registradas en las cuatro parcelas muestreadas. Asimismo, las especies
Anadenanthera colubrina y Eriotheca discolor se muestran como las menos
abundantes y poco distribuidas dentro del bosque, pues presentan los valores

minimos registrados.
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Tabla 20. Valor fitosociolégico para cada clase de tamafio de la regeneracion natural
del bosque seco El Hualango

Categoria de tamafio N°/individuos VF % VF Simplificado
Brinzal (B) 131 25.54 2.55
Latizal bajo (Lb) 190 37.04 3.70
Latizal alto (La) 192 37.43 3.74
Total 513 100 10

Al igual que lo realizado para los arboles, el Valor fitosociolégico simplificado para la
Regeneracion Natural tiene la finalidad de tener un valor medio ponderado de la
expansion vertical que tiene las especies presentes en los subestratos a nivel de la
Regeneracién Natural; considerando el namero de individuos presentes en los
mismos; estos valores luego sirvieron para obtener las Categorias de Tamafio
Absoluta y Relativa de la Regeneracion. Es asi que, al apreciar la Tabla 22, se puede
determinar que los Latizales bajos (Lb), como los Latizales altos (Lb) ocupan la mayor

proporciéon con mas del 37 %.

Tabla 21. Categorias de tamafio absoluta y relativa de la regeneracion del bosque
seco El Hualango

Categorias de

Especie regeneracion Total CTaRN CTrRN
B Lb La

Vachellia macracantha 51 57 60 168 5659.06 32.21
Cedrela kuelapensis 61 60 38 159 5202.14 29.61
Lourtella resinosa 5 46 71 122 4488.69 25.55
Annona cherimola 4 11 3 18 621.83 3.54
Senegalia sp. 3 11 3 17 596.30 3.39
Ruprechtia aperta 1 4 5 10 360.82 2.05
Jacaranda acutifolia 0 1 6 7 261.60 1.49
Pseudobombax cajamarcanus 1 0 3 4 137.82 0.78
Carica candicans 0 0 3 3 112.28 0.64
Leucaena trichodes 3 0 0 3 76.61 0.44
Anadenanthera colubrina 1 0 0 1 25.54 0.15
Eriotheca discolor 1 0 0 1 25.54 0.15
Total 131 190 192 513 17568.23 100
VF 25.54 37.04 37.43
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Los resultados obtenidos para las categorias de tamafio relativo de la regeneracion
natural (CTrRN), indican que Vachellia macracantha, Cedrela kuelapensis y Lourtella
resinosa poseen una mejor distribucion vertical en comparacion con las demas

especies.

Tabla 22. Regeneracion Natural Relativa de las especies presentes en las sub
parcelas muestreadas dentro del bosque seco El Hualango

ESPECIE A-Re F-Re CTrRN RNR
Vachellia macracantha 32.75 14.3 32.21 26.42
Cedrela kuelapensis 30.99 14.3 29.61 24.96
Lourtella resinosa 23.78 14.3 25.55 21.21
Annona cherimola 3.51 10.7 3.54 5.92
Senegalia sp. 3.31 7.14 3.39 4.62
Ruprechtia aperta 1.95 7.14 2.05 3.72
Jacaranda acutifolia 1.36 7.14 1.49 3.33
Pseudobombax cajamarcanus 0.78 7.14 0.78 2.90
Carica candicans 0.58 7.14 0.64 2.79
Leucaena trichodes 0.58 3.57 0.44 1.53
Anadenanthera colubrina 0.19 3.57 0.15 1.30
Eriotheca discolor 0.19 3.57 0.15 1.30
Total 100 100 100 100

De la tabla anterior se observa que, en la regeneracién natural, Vachellia macracantha
tiene mayor importancia en relacién a las demas especies, obteniendo un 26.42 %,
seguida con escaza diferencia por Cedrela kuelapensis con 24.96 % y Lourtella
resinosa con 21.21 %, siendo las mas representativas tanto en el estrato arboreo,

como en el de la regeneraciéon del bosque seco El Hualango.
indice de valor de importancia ampliado (IVIA)

Finol (1971), indica que el indice de valor de importancia ampliado permite un
diagnostico mas acertado sobre el dinamismo y estado de desarrollo actual del
bosque; para ello se trabajo con los valores correspondientes al indice de valor de
importancia (IVI), posicién socioldgica relativa (PSr) y regeneracion natural relativa
(RN).
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Tabla 23. indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA) para el bosque seco El

Hualango

ESPECIE VI PSr RNr IVIA
Cedrela kuelapensis 31.03 27.25 24.96 27.75
Lourtella resinosa 20.07 30.74 21.21 24.01
Vachellia macracantha 16.58 22.12 26.42 21.71
Jacaranda acutifolia 7.42 4.22 3.33 4.99
Anadenanthera colubrina 4.59 3.88 1.30 3.26
Pseudobombax cajamarcanus 3.60 2.15 2.90 2.88
Carica candicans 2.88 2.95 2.79 2.87
Annona cherimola 1.48 0.82 5.92 2.74
Senegalia sp. 1.32 0.41 4.62 2.12
Ruprechtia aperta 1.73 0.64 3.72 2.03
Eriotheca discolor 2.20 151 1.30 1.67
Espostoa lanata 2.81 1.24 0.00 1.35
Leucaena trichodes 1.31 0.43 1.53 1.09
Kageneckia lanceolata 1.64 1.24 0.00 0.96
Schoepfia flexuosa 1.34 0.41 0.00 0.58
TOTAL 100 100 100 100

El indice de valor de importancia ampliado (IVIA), consolida a la especie Cedrela
kuelapensis como la mas importante (27.75 %), por haber obtenido la maxima
representacion dentro de la estructura horizontal (IVI1); a su vez, es una de las especies
con uno de los mayores porcentajes de posicion socioldgica (estructura vertical); y es
una de las tres especies con mayores valores de regeneracion natural. Le sigue en
importancia la especie Lourtella resinosa (24.01 %) la cual obtuvo el maximo valor de
posicion sociologica y estuvo mejor representada en los estratos inferior y medio; del
mismo modo, Vachellia macracantha (21.71 %) es una de las especies mas
importantes dentro del bosque, ya que fue la mejor representada en la evaluacion de

la regeneracion natural.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La composicion floristica de especies lefiosas dentro del bosque seco El Hualango esta
comprendida por 11 familias, 15 géneros y 15 especies; Leguminosae y Malvaceae son

las familias més importantes.

La diversidad floristica segtn el indice de Simpson y el indice de Shannon y Wiener
indica que, en el bosque seco El Hualango existe una baja dominancia y una diversidad

media - alta de especies.

La distribucion por clases diamétricas sigue un patréon tipo J invertida, ya que el mayor
namero de individuos se encuentra en las clases inferiores (intervalo que va desde los
10 a 20 cm), decreciendo hacia los didmetros mayores; esto determina que el bosque

seco El Hualango es disetaneo.

La especie Cedrela kuelapensis es la Unica especie distribuida en todas las clases
diamétricas, indicando asi, que solo pocas especies llegan a obtener un didmetro mayor
a 30 0 40 cm.

Las especies con mayor indice de valor de importancia fueron: Cedrela kuelapensis (IVI
= 31.03%), seguida de Lourtella resinosa (24.01 %) y Vachellia macracantha (24.01 %).

Las 3 especies que mostraron una distribucion vertical continua dentro del bosque
fueron: Cedrela kuelapensis, Lourtella resinosa y Vachellia macracantha, siendo la
especie Lourtella resinosa la que present6 el mayor valor de posicion sociologica, con

un 30.74% seguido por Cedrela kuelapensis con 27.25 %.

Vachellia macracantha fue la especie mejor representada dentro de la evaluacion de la
regeneracion natural con 26.42%, seguida por las especies Cedrela kuelapensis y
Lourtella resinosa con 24.96% y 21.21% respectivamente.

De un total de 513 individuos registrados para la evaluacion de la regeneracion natural,
las categorias de regeneracion mejor representadas fueron: latizales bajos con 192
individuos y latizales altos con 190 individuos; esto demostré que existen dificultades en

las primeras etapas de la regeneracion natural del bosque.

El indice de Valor de Importancia Ampliado muestra que las tres especies con mayor
peso ecoldgico dentro del bosque seco El Hualango son: Cedrela kuelapensis (27.75%),

Lourtella resinosa (24.01%) y Vachellia macracantha (21.71%).
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En el bosque seco El Hualango se debe considerar el establecimiento de parcelas
permanentes de muestreo para realizar futuros estudios que permitan seguir la dindmica
del bosque, continuando con investigaciones referentes a la vegetacion existente en

todos los estratos, asi como endemismos, servicios ambientales y otros.

Se recomienda realizar un inventario forestal del bosque seco El Hualango, contado con
la participacion de instituciones locales y regionales de Cajamarca, buscando
complementar y actualizar de manera cualitativa y cuantitativamente la informacion
obtenida en el presente trabajo; logrando asi, orientar adecuadamente el manejo y

aprovechamiento de este recurso forestal.

Dentro de las especies identificadas en el bosque seco El Hualango, destacan: Cedrela
kuelapensis, cuya distribucion esta asociada a los bosques de Utcubamba y Milpuj en
Chahapoyas, y Lourtella resinosa, especie registrada Unicamente en los valles
interandinos de Bolivia y en la provincia de Pataz del departamento La Libertad; siendo
esto, un gran aporte para la caracterizacion floristica de los bosques secos del Marafion;
por ello, se debe extender esta investigacion, realizando un estudio especifico de estas
dos especies, por poseer un alto valor econémico y ecoldgico dentro del bosque.
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VII.

ANEXOS

Anexos 1: Datos de campo para arboles y fustales registrados en el inventario de las 4

parcelas de muestreo establecidas en el bosque seco El Hualango.

N° cédiao Nombre Especie CAP DAP Area Altura total
parcela 9 comun P (cm) (cm) basal (m? (m)
1 1 “Hualango” Vachellia macracantha 67 21.33 0.036 3
1 2 “Cedro” Cedrela kuelapensis 136 43.29  0.147 12
1 3 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 63 20.05 0.032 11
1 4 “Choclio” Pseudobombax cajamarcanus 63 2005 0.032 12
1 5 “Cedro” Cedrela kuelapensis 67 21.33 0.036 10.5
1 6 “Cedro” Cedrela kuelapensis 79 25.15  0.050 8
1 7 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 130 41.38  0.134 7
1 8 “Hualango” Vachellia macracantha 63 20.05 0.032 6.5
1 9 “Cedro” Cedrela kuelapensis 64 20.37  0.033 9
1 10  “Cedro’ Cedrela kuelapensis 120 3820 0.115 10.5
1 11  “Cedro’ Cedrela kuelapensis 68 21.65 0.037 9.5
1 12 “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 64 20.37  0.033 10
1 13 “Cedro’ Cedrela kuelapensis 107 34.06  0.091 11
1 14  “Arabisco” Jacaranda acutifolia 76 2419  0.046 10.2
1 15  “Cedro’ Cedrela kuelapensis 71 2260  0.040 10
1 16  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 67 21.33  0.036 5.2
1 17 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 78 2483  0.048 10.2
1 18  “Hualango” Vachellia macracantha 66 21.01  0.035 6
1 19  “Cedro’ Cedrela kuelapensis 122 38.83  0.118 4
1 1 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 40 12.73  0.013 7
1 2 “Chirimoya”  Annona cherimola 315 10.03  0.008 4
1 3 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 405 12.89  0.013 8
1 4 “Huayo” Anadenanthera colubrina 49 15.60 0.019 7
1 5 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 33 10.50  0.009 10
1 6 “Lloque” Kageneckia lanceolata 32 10.19  0.008 5
1 7 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 32 10.19  0.008 15
1 8 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 38 12.10 0.011 6
1 9 “Cedro” Cedrela kuelapensis 50 15.92  0.020 7
1 10  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 31.6 10.06  0.008 8
1 11 *“Hualango” Vachellia macracantha 35 11.14  0.010 4
1 12 “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 34 10.82  0.009 10
1 13 “Lloque” Kageneckia lanceolata 31.5 10.03  0.008 45
1 14  “Arabisco” Jacaranda acutifolia 35 11.14  0.010 11
1 15  “Hualango” Vachellia macracantha 39 1241  0.012 45
1 16  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 40 12.73  0.013 7
1 17  “Chirimoya”  Annona cherimola 315 10.03  0.008 4
1 18  “Cedro’ Cedrela kuelapensis 53 16.87 0.022 7.3
1 19  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 405 12.89  0.013 8
1 20  “Hualango” Vachellia macracantha 41 13.05 0.013 5
1 21 “Huayo” Anadenanthera colubrina 49 15.60 0.019 7
1 22  “Choclio” Pseudobombax cajamarcanus 40 12,73  0.013 10
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Lourtella resinosa

1 23 “Shahuindo” 32 1019  0.008 11
1 24 “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 33 1050  0.009 10
1 25  “Arabisco” Jacaranda acutifolia 32 1019  0.008 10
1 26  “Paltaquero”  Schoepfia flexuosa 41 1305 0.013 5
1 27  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 38 1210 0.011 6
1 28  “Cedro” Cedrela kuelapensis 31.5 10.03  0.008 5.5
1 29  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 385 12.25  0.012 6.5
1 30  “Ufiade gato” Senegalia sp. 35 11.14  0.010 3.5
1 31 “Choclio” Pseudobombax cajamarcanus 37  11.78 0.011 9
1 32  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 34 10.82  0.009 10
1 33  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 33 1050  0.009 9
1 34 “Lloque” Kageneckia lanceolata 32 1019  0.008 45
1 35  “Arabisco” Jacaranda acutifolia 35 11.14  0.010 11
1 36  “Hualango” Vachellia macracantha 39 1241  0.012 45
1 37  “Cedro” Cedrela kuelapensis 32,5 10.35  0.008 7
1 38  “Cedro” Cedrela kuelapensis 53 16.87  0.022 7.3
1 39  “Hualango” Vachellia macracantha 41 1305 0.013 5
1 40  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 32 1019  0.008 11
1 41  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 33 1050  0.009 10
1 42 “Shango” Espostoa lanata 34 10.82  0.009 3.8
1 43  “Cedro’ Cedrela kuelapensis 35 11.14  0.010 6
1 44  “Cedro” Cedrela kuelapensis 38 12.10 0.011 7
1 45  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 33 1050  0.009 4
1 46 “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 35 11.14  0.010 4
1 47  “Cedro” Cedrela kuelapensis 79 2515  0.050 8
1 48  “Cedro” Cedrela kuelapensis 34 10.82  0.009 6
1 49  “Cedro” Cedrela kuelapensis 68 21.65  0.037 9.5
1 50  “Shahuindo”  Lourtellaresinosa 405 12.89  0.013 8
N° parcela Cédigo %gmbarne Especie E:C'?‘T]F; ([é'?nF)) ba:eile?mz) AItu(rr?])totaI

2 1 “Hualango” Vachellia macracantha 69 21.963  0.038 12.5
2 2 “Hualango” Vachellia macracantha 62.9 20.022  0.031 4
2 3 “Cedro” Cedrela kuelapensis 82 26.101 0.054 12
2 4 “Shahuindo” Lourtella resinosa 93 29.603 0.069 10
2 5 “Cedro” Cedrela kuelapensis 81 25.783 0.052 14
2 6 “Shahuindo” Lourtella resinosa 63 20.054 0.032 10
2 7 “Cedro” Cedrela kuelapensis 66 21.008 0.035 10
2 8 “Shahuindo” Lourtella resinosa 62.9 20.022 0.031 11
2 9 “Cedro” Cedrela kuelapensis 87 27.693 0.060 16
2 10 “Shahuindo” Lourtella resinosa 69 21.963 0.038 12
2 11 “Shahuindo” Lourtella resinosa 64 20.372 0.033 17
2 12 “Pate” Eriotheca discolor 63 20.054 0.032 10
2 13 “Huayo” Anadenanthera colubrina 78 24.828 0.048 9.8
2 14 “Huayo” Anadenanthera colubrina 66 21.008 0.035 12.5
2 15 “Hualango” Vachellia macracantha 63 20.054  0.032 4
2 16 “Hualango” Vachellia macracantha 67 21.327  0.036 7.5
2 17 “Pate” Eriotheca discolor 81 25.783 0.052 15
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2 35 “Shahuindo” Lourtella resinosa 44 14.006 0.015 8

2 36 “Huayo” Anadenanthera colubrina 43 13.687 0.015 7

2 37 “Pate” Eriotheca discolor 45 14.324 0.016 9

2 38 “Cedro” Cedrela kuelapensis 31.5 10.027 0.008 4
2 39 “Cedro” Cedrela kuelapensis 31.5 10.027 0.008 4
2 40 “Shahuindo” Lourtella resinosa 31.5 10.027 0.008 4

N° parcela Cédigo Nombre comin Especie (C(:;?nP) I(%,?np) basAarIe(amZ) AItu(rraT:)total

3 1 “Cedro” Cedrela kuelapensis 100 31.831 0.080 10
3 2 SIN Ruprechtia aperta 82 26.101 0.054 12
3 3 “Hualango” Vachellia macracantha 66 21.008  0.035 6
3 4 “Cedro” Cedrela kuelapensis 114 36.287 0.103 20
3 5 “Hualango” Vachellia macracantha 80 25.465  0.051 6
3 6 “Cedro” Cedrela kuelapensis 93 29.603 0.069 11
3 7 “Cedro” Cedrela kuelapensis 105 33.423 0.088 12
3 8 “Cedro” Cedrela kuelapensis 180 57.296 0.258 21
3 9 “Cedro” Cedrela kuelapensis 90 28.648 0.064 12
3 10 “Hualango” Vachellia macracantha 80 25.465  0.051 5
3 11 “Cedro” Cedrela kuelapensis 105 33.423 0.088 12
3 12 “Cedro” Cedrela kuelapensis 108 34.377 0.093 14
3 13 “Cedro” Cedrela kuelapensis 102 32.468 0.083 8
3 14 “Cedro” Cedrela kuelapensis 141 44.882  0.158 18
3 15 “Hualango” Vachellia macracantha 78 24.828  0.048 6
3 16 “Papaya gentil” Carica candicans 88 28.011 0.062 9
3 17 “Hualango” Vachellia macracantha 85 27.056  0.057 5
3 18 “Papaya gentil” Carica candicans 96 30.558  0.073 8
3 19 “Cedro” Cedrela kuelapensis 43 13.687 0.015 5
3 20 “Hualango” Vachellia macracantha 42 13.369  0.014 4.5
3 21 “Papaya gentil” Carica candicans 32 10.186  0.008 5
3 22 “Cedro” Cedrela kuelapensis 38 12.096 0.011 8
3 23 “Cedro” Cedrela kuelapensis 49 15.597 0.019 3.5
3 24 “Hualango” Vachellia macracantha 48 15.279 0.018 25
3 25 “Hualango” Vachellia macracantha 50 15.915  0.020 3
3 26 “Cedro” Cedrela kuelapensis 33 10.504 0.009 6
3 27 “Hualango” Vachellia macracantha 61 19.417  0.030 6
3 28 “Papaya gentil” Carica candicans 42  13.369 0.014 7
3 29 “Cedro” Cedrela kuelapensis 42 13.369 0.014 9
3 30 “Papaya gentil” Carica candicans 34 10.823 0.009 5
3 31 “Cedro” Cedrela kuelapensis 41 13.051 0.013 10
3 32 “Cedro” Cedrela kuelapensis 39 12.414 0.012 7
3 33 SIN Ruprechtia aperta 46 14.642 0.017 7
3 34 “Hualango” Vachellia macracantha 50 15915  0.020 4
3 35 “Papaya gentil” Carica candicans 31.5 10.027 0.008 5
3 36 “Shahuindo” Lourtella resinosa 38 12.096 0.011 12
3 37 “Hualango” Vachellia macracantha 49 15.597 0.019 55
3 38 “Cedro” Cedrela kuelapensis 32.00 10.186 0.008 5
3 39 “Cedro” Cedrela kuelapensis 33.00 10.504 0.009 5
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3 40 “Hualango” Vachellia macracantha 31.50 10.027 0.008 5
3 41 “Hualango” Vachellia macracantha 42 13.369 0.014 4.5
3 42 “Papaya gentil” Carica candicans 32 10.186  0.008 4
3 43 “Cedro” Cedrela kuelapensis 38 12.096 0.011 8
3 44 “Hualango” Vachellia macracantha 42 13.369  0.014 4.5
3 45 “Cedro” Cedrela kuelapensis 38 12.096 0.011 12
3 46 “Hualango” Vachellia macracantha 48 15279  0.018 2.5
3 47 “Shahuindo” Lourtella resinosa 33 10.504  0.009 6
3 48 “Cedro” Cedrela kuelapensis 40 12.732 0.013 5
3 49 “Shahuindo” Lourtella resinosa 31.6 10.059 0.008 5
3 50 “Shahuindo” Lourtella resinosa 32 10.186  0.008 5
N° . . . CAP DAP Area Altura total
parcela Caodigo Nombre comun Especie €cm) (cm) basal (m?) m)
4 1 “Cedro” Cedrela kuelapensis 135 42.972 0.145 18
4 2 “Cedro” Cedrela kuelapensis 68 21.645 0.037 9.5
4 3 “Cedro” Cedrela kuelapensis 62.9 20.022 0.031 3
4 4 “Shahuindo” Lourtella resinosa 83 26.420 0.055 4
4 5 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 63 20.054 0.032 12
4 6 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 65 20.690 0.034 11
4 7 “Cedro” Cedrela kuelapensis 121 38.515 0.117 11
4 8 “Cedro” Cedrela kuelapensis 62.9 20.022 0.031 8.5
4 9 “Cedro” Cedrela kuelapensis 117 37.242 0.109 14
4 10 “Cedro” Cedrela kuelapensis 71 22.600 0.040 14
4 11 “Cedro” Cedrela kuelapensis 137 43.608 0.149 18
4 12 “Cedro” Cedrela kuelapensis 94  29.921 0.070 15
4 13 “Hualango” Vachellia macracantha 42  13.369 0.014 6
4 14 “Shahuindo” Lourtella resinosa 48.3 15.374 0.019 5
4 15 “Cedro” Cedrela kuelapensis 51 16.234 0.021 5
4 16 “Shahuindo” Lourtella resinosa 44  14.006 0.015 8
4 17 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 40 12.732 0.013 8.5
4 18 “Cedro” Cedrela kuelapensis 38 12.096 0.011 7.8
4 19 “Arabisco” Jacaranda acutifolia 48.3 15.374 0.019 8.8
4 20 “Hualango” Vachellia macracantha 34 10.823 0.009 8
4 21 “Shahuindo” Lourtella resinosa 43  13.687 0.015 9
4 22 “Shahuindo” Lourtella resinosa 40 12.732 0.013 8.5
4 23 “Cedro” Cedrela kuelapensis 50 15.915 0.020 7
4 24 “Hualango” Vachellia macracantha 53 16.870  0.022 8.8
4 25 “Hualango” Vachellia macracantha 54 17.189  0.023 9.3
4 26 “Shahuindo” Lourtella resinosa 35 11.141 0.010 2
4 27 “Hualango” Vachellia macracantha 34 10.823 0.009 4
4 28 “Shahuindo” Lourtella resinosa 44  14.006 0.015 8
4 29 “Shahuindo” Lourtella resinosa 35 11.141 0.010 3
4 30 “Shahuindo” Lourtella resinosa 32 10.186 0.008 4.2
4 31 “Shahuindo” Lourtella resinosa 51 16.234 0.021 7.3
4 32 “Hualango” Vachellia macracantha 34 10.823 0.009 4
4 33 “Shahuindo” Lourtella resinosa 40 12.732 0.013 4.3
4 34 “Shahuindo” Lourtella resinosa 44  14.006 0.015 35
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“Shahuindo”
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“Shango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
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Lourtella resinosa 34
Cedrela kuelapensis 55
Cedrela kuelapensis 47
Cedrela kuelapensis 40
Lourtella resinosa 33
Lourtella resinosa 44
Lourtella resinosa 33
Lourtella resinosa 36
Vachellia macracantha 33
Lourtella resinosa 32
Lourtella resinosa 35
Lourtella resinosa 40
Lourtella resinosa 33
Lourtella resinosa 48
Lourtella resinosa 40
Vachellia macracantha 33
Vachellia macracantha 33
Vachellia macracantha 33
Vachellia macracantha 37
Lourtella resinosa 35
Vachellia macracantha 54
Lourtella resinosa 39
Vachellia macracantha 45
Vachellia macracantha 40
Vachellia macracantha 40
Vachellia macracantha 46
Jacaranda acutifolia 61
Cedrela kuelapensis 54
Jacaranda acutifolia 45
Vachellia macracantha 58
Vachellia macracantha 41
Lourtella resinosa 36
Lourtella resinosa 40
Espostoa lanata 35
Espostoa lanata 335
Cedrela kuelapensis 34
Cedrela kuelapensis 32
Cedrela kuelapensis 33
Lourtella resinosa 31.5

10.823
17.507
14.961
12.732
10.504
14.006
10.504
11.459
10.504
10.186
11.141
12.732
10.504
15.279
12.732
10.504
10.504
10.504
11.777
11.141
17.189
12.414
14.324
12.732
12.732
14.642
19.417
17.189
14.324
18.462
13.051
11.459
12.732
11.141
10.663
10.823
10.186
10.504
10.027

0.009
0.024
0.018
0.013
0.009
0.015
0.009
0.010
0.009
0.008
0.010
0.013
0.009
0.018
0.013
0.009
0.009
0.009
0.011
0.010
0.023
0.012
0.016
0.013
0.013
0.017
0.030
0.023
0.016
0.027
0.013
0.010
0.013
0.010
0.009
0.009
0.008
0.009
0.008

Anexos 2: Datos de campo para regeneracion natural registrados en el inventario de las
4 parcelas de muestreo establecidas en el bosque seco El “Hualango”.

N° N° NOMBRE CAP DAP ALTURA CAT.
PARCELA CODIGO INDIVIDUO COMUN ESPECIE (cm) (cm) TOTAL REG.
1 1 1 “Shahuindo” Lourtella resinosa 19 6.048 5 LA
1 2 2 “Cedro” Cedrela kuelapensis 16 5.093 4.5 LA
1 3 3 “Cedro” Cedrela kuelapensis 16 5.093 4 LA
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“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Ufia de gato”
“Cedro”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”

Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Ruprechtia aperta
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Jacaranda acutifolia
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Ruprechtia aperta
Lourtella resinosa
Jacaranda acutifolia
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Senegalia sp.

Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

18
17
30
26
28
19
16
22
28
16.5
17
30
29
23
17
18
20
19
19
16
15.8
17
30
24
28
18
21
22
28
16.5
17
30
25
23
18.5
18
23
19.5
17
22
25
16
16
16
175
16
20
16

5.730
5411
9.549
8.276
8.913
6.048
5.093
7.003
8.913
5.252
5411
9.549
9.231
7.321
5411
5.730
6.366
6.048
6.048
5.093
5.029
5411
9.549
7.639
8.913
5.730
6.685
7.003
8.913
5.252
5411
9.549
7.958
7.321
5.889
5.730
7.321
6.207
5411
7.003
7.958
5.093
5.093
5.093
5.570
5.093
6.366
5.093

0 o N O
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LA
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LA
LA
LA
LA
LA
LA
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LA
LA
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LA
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LA
LA
LA
LA
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52
53
54
55
56
57
58
59
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62
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65
66
67
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72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
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83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Chirimoya”
“Cedro”
“Hualango”
“Chirimoya”
“Chirimoya”
“Chirimoya”
“Cedro”
“Chirimoya”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Ufa de gato”
“Chirimoya”
“Chirimoya”
“Chirimoya”
“Cedro”
“Chirimoya”
“Chirimoya”
“Cedro”
“Chirimoya”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Ufia de gato”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”

Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Annona cherimola
Annona cherimola
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Senegalia sp.

Annona cherimola
Annona cherimola
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Annona cherimola
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Annona cherimola
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Senegalia sp.
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis

16
15.5

5.093
4.934
3.183
3.501
2.546
2.706
3.183
3.183
3.820
4.456
3.183
3.183
3.501
3.183
2.546
2.546
2.228
3.183
3.501
3.820
3.183
2.865
3.183
3.501
3.820
4.456
3.183
4.775
4.456
2.865
3.820
3.183
3.183
4.775
3.183
2.865
3.183
2.546
4.456
4.456
4.775
3.183
1.910
1.273
1.910
1.273
2.228
2.546

2.5
5.2
3.5

2.2

2.2
2.5
1.8
1.7

2.3
1.8
1.7

1.8

2.5
3.2
18
1.7
1.82
2.5
3.2
2.4
21
2.3

2.5
1.7
18
2.4
2.35
18

2.2

0.7
0.3
1.49
0.3
0.45
0.3
0.5
1.12
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1 2 100 “Hualango” Vachellia macracantha 9 2865  1.49 B

1 3 101 “Hualango” Vachellia macracantha 7 2228 04 B

1 1 102 “Hualango” Vachellia macracantha 4 1273 04 B

1 2 103 “Hualango” Vachellia macracantha 35 1.114 0.3 B

1 1 104 “Hualango” Vachellia macracantha 4.7 1.496 0.35 B

1 1 105 “Shahuindo” Lourtella resinosa 4 1273 0.85 B

1 2 106 “Cedro” Cedrela kuelapensis 5 1.592 0.49 B

1 3 107 “Cedro” Cedrela kuelapensis 5 1.592 0.43 B

1 4 108 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6 1910 047 B

1 1 109 “Hualango” Vachellia macracantha 4 1.273 0.3 B

1 2 110 “Hualango” Vachellia macracantha 35 1.114 0.32 B

1 1 111 “Ufa de gato Senegalia sp. 5 1592 0.3 B

1 2 112 “Hualango” Vachellia macracantha 7 2.228  0.52 B

1 3 113 “Cedro” Cedrela kuelapensis 9 2.865 0.66 B

1 4 114 “Cedro” Cedrela kuelapensis 7 2228 0.31 B

1 1 115 “Cedro” Cedrela kuelapensis 10 3.183 0.82 B

1 2 116 “Cedro” Cedrela kuelapensis 11 3.501 1.01 B

1 3 117 “Chirimoya” Annona cherimola 11 3.501 1.2 B

1 1 118 S/N Ruprechtia aperta 7 2228 0.91 B

1 2 119 “Cedro” Cedrela kuelapensis 12 3.820 1.49 B

1 3 120 “Cedro” Cedrela kuelapensis 10 3.183 1.49 B

1 1 121 “Chirimoya” Annona cherimola 5 1592 0.52 B

1 2 122 “Chirimoya” Annona cherimola 24 0.764 0.3 B

1 3 123 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6 1.910 0.52 B
N° N° NOMBRE CAP DAP ALTURA CAT.

PARCELA CODIGO INDIVIDUO COMUN ESPECIE (cm) (cm) TOTAL REG.

2 1 1 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 23 7.321 7 LA
2 2 2 “Cedro” Cedrela kuelapensis 16  5.093 3.2 LA
2 3 3 “Cedro” Cedrela kuelapensis 15.8 5.029 3 LA
2 4 4 “Cedro” Cedrela kuelapensis 18 5.730 3 LA
2 5 5 “Hualango” Vachellia macracantha 17 5.411 4 LA
2 6 6 “Hualango”  Vachellia macracantha 16 5.093 35 LA
2 7 7 “Hualango” Vachellia macracantha 16 5.093 4 LA
2 8 8 “Hualango”  Vachellia macracantha 22 7.003 75 LA
2 9 9 “Cedro” Cedrela kuelapensis 17 5411 3.2 LA
2 10 10 “Hualango” Vachellia macracantha 19 6.048 5 LA
2 11 11 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 24 7.639 4.2 LA
2 12 12 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 27 8.594 5 LA
2 13 13 “Hualango” Vachellia macracantha 22 7.003 4 LA
2 14 14 “Choclio” Pseudobombax cajamarcanus 25  7.958 6.5 LA
2 15 15 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 29 9.231 5 LA
2 16 16 “Hualango” Vachellia macracantha 25 7.958 4.5 LA
2 17 17 “Cedro” Cedrela kuelapensis 24  7.639 3.2 LA
2 18 18 “Cedro” Cedrela kuelapensis 18 5.730 25 LA
2 19 19 “Hualango” Vachellia macracantha 20 6.366 4.5 LA
2 20 20 “Choclio” Pseudobombax cajamarcanus 26 8.276 7 LA
2 21 21 “Hualango” Vachellia macracantha 17 5411 4 LA
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69

“Cedro”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis

22
22
20
31
31
16
23
19
19
17
31
27
27
27
20
22,5
20.5
21
26
30
16.5
16
15.8
15.8
10

11
10

10

10
11

10
11
10
15
12

10

15
14
155
15
14

7.003
7.003
6.366
9.868
9.868
5.093
7.321
6.048
6.048
5.411
9.868
8.594
8.594
8.594
6.366
7.162
6.525
6.685
8.276
9.549
5.252
5.093
5.029
5.029
3.183
2.546
3.501
3.183
2.546
3.183
2.546
3.183
3.501
2.865
3.183
3.501
3.183
4.775
3.820
2.546
3.183
2.865
2.546
4.775
4.456
4.934
4.775
4.456

3.3
3.8
5.2

4.3
5.2

5.3

4.5

1.72
1.6

2.2
3.8

N

3.5
2.4
1.6
18

18
1.84
2.5
1.55
1.6
1.9
1.7
1.6
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101
102
103
104
105
106
107
108
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115
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“Cedro”
Hualango
““Hualango
Hualango
“Shahuindo”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Chirimoya”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
Hualango
“Cedro”
Hualango
“Shapa”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”

”

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Annona cherimola
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Leucaena trichodes
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
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11
10
10
11.5
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4.775
4.775
3.501
3.183
3.501
3.183
3.183
3.661
3.024
4.456
2.865
2.865
3.183
2.228
1.910
1.910
2.228
3.661
4.456
2.228
2.546
2.865
2.069
2.865
2.546
2.546
2.228
2.228
2.865
1.910
2.706
2.546
1.592
1.910
1.910
2.546
1.592
2.546
2.706
2.228
1.592
1.910
0.955
1.273
1.910
3.183
2.546
0.637

0.79
0.3
0.43
0.31
0.48
1.45
1.49
1.4
1.49
0.6
0.3
0.3
1.49
0.45
0.5
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2 2 118 “Hualango”  Vachellia macracantha 3 0955 0.35 B
2 3 119 “Cedro” Cedrela kuelapensis 8 2.546 0.5 B
2 4 120 “Cedro” Cedrela kuelapensis 10 3.183 1.42 B
2 1 121 “Hualango”  Vachellia macracantha 4 1273 13 B
2 2 122 “Hualango”  Vachellia macracantha 45 1432 0.8 B
2 3 123 “Hualango”  Vachellia macracantha 2 0637 03 B
2 1 124 “Huayo” Anadenanthera colubrina 3 0.955 0.38 B
2 2 125 “Hualango” Vachellia macracantha 35 1.114 046 B
2 3 126 “Cedro” Cedrela kuelapensis 45 1.432 1.49 B
2 4 127 “Cedro” Cedrela kuelapensis 4 1.273 0.6 B
2 1 128 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6 1.910 0.86 B
2 2 129 “Cedro” Cedrela kuelapensis 8 2.546 1.08 B
2 3 130 “Shapa” Leucaena trichodes 3 0.955 0.33 B
2 4 131 “Hualango” Vachellia macracantha 15 0477 0.3 B
2 1 132 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6 1.910 1.48 B
2 2 133 “Cedro” Cedrela kuelapensis 5 1.592 0.65 B
2 2 134 “Cedro” Cedrela kuelapensis 45 1432 1.45 B
2 1 135 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6.5 2.069 0.73 B
2 2 136 “Shapa” Leucaena trichodes 2 0.637 0.72 B
2 3 137 “Cedro” Cedrela kuelapensis 35 1.114 0.3 B
2 1 138 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6 1.910 1.2 B
2 2 139 “Hualango” Vachellia macracantha 55 1.751 0.38 B
2 3 140 “Cedro” Cedrela kuelapensis 35 1.114 04 B
2 4 141 “Cedro” Cedrela kuelapensis 8 2.546 1.3 B

N° N° NOMBRE CAP DAP ALTURA CAT.

PARCELA CODIGO INDIVIDUO COMUN ESPECIE (cm) (cm) TOTAL REG.

3 1 1 S/N Ruprechtia aperta 17 5.41 35 LA

3 2 2 S/N Ruprechtia aperta 19 6.05 3.2 LA

3 3 3 “Hualango”  Vachellia macracantha 18 5.73 1.8 LA

3 4 4 “Hualango” Vachellia macracantha 16 5.09 2 LA

3 5 5 “Shahuindo” Lourtella resinosa 18 5.73 6 LA

3 6 6 “Hualango” Vachellia macracantha 20 6.37 25 LA

3 7 7 “Cedro” Cedrela kuelapensis 18 5.73 35 LA

3 8 8 “Hualango” Vachellia macracantha 20 6.37 3 LA

3 9 9 “Hualango” Vachellia macracantha 24 7.64 3 LA

3 10 10 “Hualango”  Vachellia macracantha 19 6.05 3.7 LA

3 11 11 “Hualango”  Vachellia macracantha 25 7.96 2.5 LA

3 12 12 S/N Ruprechtia aperta 16 5.09 45 LA

3 13 13 “Hualango”  Vachellia macracantha 24 7.64 3 LA

3 14 14 “Hualango”  Vachellia macracantha 18 5.73 3.2 LA

3 15 15 “Cedro” Cedrela kuelapensis 22 7.00 45 LA

3 16 16 “Hualango”  Vachellia macracantha 16 5.09 5.5 LA

3 17 17 “Hualango”  Vachellia macracantha 18 5.73 3 LA

3 18 18 “Hualango”  Vachellia macracantha 27 8.59 7 LA

3 19 19 “Cedro” Cedrela kuelapensis 21 6.68 6 LA

3 20 20 “Cedro” Cedrela kuelapensis 25 7.96 6 LA

3 21 21 “Hualango”  Vachellia macracantha 20 6.37 3 LA
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“Hualango”

“Hualango”
“Papaya
gentil”

“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Chirimoya”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
S/N
“Hualango”
S/N
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
SIN
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
S/N

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha

Carica candicans
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Annona cherimola
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Ruprechtia aperta
Vachellia macracantha

Ruprechtia aperta
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis

Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
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3 1 69 “Hualango” Vachellia macracantha 3 0.95 0.3 B

3 2 70 “Hualango”  Vachellia macracantha 4.5 1.43 0.6 B

3 3 71 “Hualango”  Vachellia macracantha 3 095 0.33 B

3 1 72 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 8 2.55 0.93 B

3 2 73 “Shahuindo”  Lourtella resinosa 8 2.55 0.82 B

3 3 74 “Hualango” Vachellia macracantha 7 2.23 0.64 B

3 1 75 “Cedro” Cedrela kuelapensis 5 1.59 0.81 B

3 2 76 “Cedro” Cedrela kuelapensis 12 3.82 15 B

3 3 77 “Hualango” Vachellia macracantha 3 0.95 0.3 B

3 1 78 “Cedro” Cedrela kuelapensis 13 4.14 0.62 B

3 3 79 “Hualango” Vachellia macracantha 7 2.23 1.3 B

3 2 80 “Hualango”  Vachellia macracantha 6.5 2.07 1.49 B

3 1 81 “Hualango” Vachellia macracantha 25 0.80 0.3 B

3 1 82 “Hualango” Vachellia macracantha 2 0.64 0.32 B

3 2 83 “Hualango” Vachellia macracantha 15 0.48 0.3 B

3 3 84 “Hualango”  Vachellia macracantha 6.5 2.07 148 B

3 1 85 “Cedro” Cedrela kuelapensis 7 2.23 0.73 B

3 2 86 “Cedro” Cedrela kuelapensis 8 2.55 0.43 B

3 3 87 “Cedro” Cedrela kuelapensis 9.5 3.02 0.7 B

3 4 88 “Cedro” Cedrela kuelapensis 10 3.18 0.57 B

3 5 89 “Cedro” Cedrela kuelapensis 6.5 2.07 0.5 B

3 6 90 “Cedro” Cedrela kuelapensis 4 1.27 0.3 B

3 7 91 “Cedro” Cedrela kuelapensis 5 1.59 0.4 B

3 1 92 “Cedro” Cedrela kuelapensis 4 1.27 0.51 B

3 2 93 “Cedro” Cedrela kuelapensis 5.5 1.75 0.55 B

3 1 94 “Hualango” Vachellia macracantha 8 2.55 1.49 B

3 1 95 “Hualango” Vachellia macracantha 5 1.59 0.7 B

3 2 96 “Cedro” Cedrela kuelapensis 8 2.55 1.23 B

3 3 97 “Cedro” Cedrela kuelapensis 3 0.95 0.84 B

3 1 98 “Hualango” Vachellia macracantha 4 1.27 1.18 B

3 2 99 “Hualango” Vachellia macracantha 3 0.95 0.8 B

3 1 100 “Shahuindo” Lourtella resinosa 12 3.82 1.48 B
N° N° NOMBRE CAP DA .

PARCELA CODIGO INDIVIDUO COMUN NOMBRE CIENTIFICO (cm) (cmp) ATLC-;-'IEJAI?LA I(?:é(-g

4 5 1 “Shahuindo” Lourtella resinosa 25 7.96 7.5 LA
4 14 2 “Hualango” Vachellia macracantha 30 9.55 9.3 LA
4 15 3 “Hualango” Vachellia macracantha 27 8.59 8.5 LA
4 16 4 “Hualango” Vachellia macracantha 24 7.64 25 LA
4 18 5 “Hualango” Vachellia macracantha 30 9.55 3 LA
4 21 6 “Ufia de gato” Senegalia sp. 20 6.37 2 LA
4 22 7 “Shahuindo” Lourtella resinosa 29 9.23 3 LA
4 27 8 “Hualango” Vachellia macracantha 25 7.96 3.2 LA
4 33 9 “Shahuindo” Lourtella resinosa 25 7.96 6.4 LA
4 34 10 “Shahuindo” Lourtella resinosa 28 8.91 3 LA
4 45 11 “Ufia de gato” Senegalia sp. 17 541 35 LA
4 46 12 “Shahuindo” Lourtella resinosa 29 9.23 4.2 LA
4 48 13 “Shahuindo” Lourtella resinosa 28 8.91 4.8 LA

77



A AP DdDEDEDPEDMMAEDMAEDMAEDMAEDMAEDAEAEEMAAEEDAAEDAEAEDMAEDAEDAEAEAEAEAAEDAEDAEDDSD

56
61
62
67
68
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
88
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
118
121
126
128
130
131
132
133
134
135
136
137

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

“Papaya gentil”

“Hualango”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Arabisco”
Hualango
Hualango
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Arabisco”
“Shahuindo”
“Arabisco”
“Arabisco”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”

Carica candicans
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Jacaranda acutifolia
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Jacaranda acutifolia
Lourtella resinosa
Jacaranda acutifolia
Jacaranda acutifolia
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

22
16
29
25
22
20
26
20
16
24
20
24
17
21
31
23
19
25
21
24
18
23
26
21
26
25
19
20
30
30
28
18
26
17
23
28
23
16
25
26
27
27
28
22
16
19
20
18

7.00
5.09
9.23
7.96
7.00
6.37
8.28
6.37
5.09
7.64
6.37
7.64
541
6.68
9.87
7.32
6.05
7.96
6.68
7.64
5.73
7.32
8.28
6.68
8.28
7.96
6.05
6.37
9.55
9.55
8.91
5.73
8.28
541
7.32
8.91
7.32
5.09
7.96
8.28
8.59
8.59
8.91
7.00
5.09
6.05
6.37
5.73

4.5

o o1 oo © b

6.5

7.3

W WA DNWOO O

4.5

7.5

o0

7.5

~N O A NN OO

3.8

»

4.5

N

4.5

g o~ W b~

3.5

[62 SN

78

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA



A A DDA BAEDMAEDdMEDdMEDDEDEAEPAEEAAAEDMAEDMEDMAEDEAEEEAAEDAAEDMAEDAEDAEDEAEEEDAESED &M BH

138
139
140

© 0O NO O WNEFP O WNPENOOOOPRWDNEORMWDNPRE

ol
= O

O b~ WONEFEP PO WDNEPOOORWDNPRE

62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

“Shahuindo”

“Choclio”

“Papaya gentil”

“Uha de gato”
“Shahuindo”
“Uha de gato”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Uha de gato”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Ufa de gato”
“Shahuindo”
“Ufa de gato”
“Hualango”
“Ufa de gato”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Arabisco”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Ufa de gato”
“Shahuindo”

Lourtella resinosa
Pseudobombax
cajamarcanus

Carica candicans
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Senegalia sp.
Vachellia macracantha
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Jacaranda acutifolia

Lourtella resinosa
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Senegalia sp.

Lourtella resinosa

27
26

22
10
14
15

10.5
11
9.2

13
6.5

4.5
13
12

9.5

14.5

12
11

6.5

8.5
10
9.5
8.5
11
10.5

12

8.59
8.28

7.00
3.18
4.46
4.77
2.55
1.27
2.55
2.07
191
2.86
191
2.55
3.50
3.50
3.50
4.46
3.34
3.50
2.93
191
4.14
2.07
2.55
1.43
4.14
3.82
2.86
3.02
1.59
4.62
2.55
3.82
3.50
2.23
2.07
2.23
2.55
271
3.18
3.02
271
3.50
3.34
2.55
3.82

O b D

2.3

1.75
5

2.5

2.3

3.5

3.5

1.9

15
4.5

1.6

1.6

1.6

3.2
2.3

I

2.5

79

LA
LA

LA
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB
LB



A A DDA MDD PAEMAEEDEDEDEAEEEAEAAAEDAMAEDEDDSED

NP WOMNEFEFNRFPFPNPPPWODNMNPWNREP P PRODNMNPPPODNMNENPEPODNRPOOPWODNEDNENO

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

“Ufa de gato”
“Shahuindo”
“Ufa de gato”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Ufa de gato”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Shahuindo”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Pate”
“Cedro”
“Hualango”

“Choclio”

“Cedro”
“Ufa de gato”
“Hualango”
“Cedro”
“Cedro”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Hualango”
“Cedro”
“Hualango”
“Hualango”
“Shahuindo”
“Cedro”
“Hualango”
“Cedro”

Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Senegalia sp.

Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Lourtella resinosa
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Eriotheca discolor

Cedrela kuelapensis

Vachellia macracantha
Pseudobombax
cajamarcanus

Cedrela kuelapensis
Senegalia sp.
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha

Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Vachellia macracantha
Lourtella resinosa
Cedrela kuelapensis
Vachellia macracantha
Cedrela kuelapensis

10

14.5
11.5
10
12

9.5
10
11

11

12

3.5
3.5

[e¢]

10

7.5

53

10

o b

o
o

3.18
2.55
4.62
3.66
3.18
3.82
2.86
3.02
3.18
3.50
2.86
2.86
3.50
3.82
1.27
111
111
1.91
2.55
1.91
3.18
1.59

2.39

2.55
1.27
0.64
1.69
2.55
3.18
1.27
2.55
1.43
1.27
1.59
1.27
0.64
0.95
1.59
2.86
0.95
1.75

25
3.5
3.8
3.5
3.6
25
2.6

3.2

2.5

2.8
15
0.34
0.62
0.54
0.76
0.45
0.96
0.82

1.17

1.37
0.82
0.45
0.85
0.46
0.48
0.39
1.2
0.45
0.4

0.85
0.49
0.55
1.2
0.98
0.68
11

00 W 0 0 0 0 0 0 U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 @

80



Anexos 3: Especies forestales registradas en las 4 parcelas de muestreo establecido

en el bosque seco El Hualango.

Familia Nombre cientifico Nombre N
comun Individuos
Annonaceae Annona cherimola Mill. “Chirimoya” 02
Bignoniaceae Jacaranda acutifolia Bonpl. “Arabisco” 15
Cactaceae Espostoa lanata (Kunth) Britton & Rose “Shango” 03
Caricaceae Carica candicans A.Gray “Papaya gentil” 07
Leguminosae Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex “Hualango” 54
Willd.) Seigler & Ebinger

Leguminosae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan “Huayo” 10
Leguminosae Senegalia sp. “UAa de gato” 01
Leguminosae Leucaena trichodes (Jacq.) Benth. “Shapa” 01
Lythraceae Lourtella resinosa S.A. Graham, Baas & Tobe  “Shahuindo” 77
Malvaceae Eriotheca discolor (Kunth) A.Robyns “Pate” 04
Malvaceae Pseudobombax cajamarcanus Fern. Alonso “Choclio” 06
Meliaceae Cedrela kuelapensis T.D.Penn. & Daza “Cedro” 77
Polygonaceae Ruprechtia aperta Pendry. S/IN 02
Rosaceae Kageneckia lanceolata Ruiz & Pav. “Lloque” 03
Schoepfiaceae  Schoepfia flexuosa (Ruiz & Pav.) Schult. “Paltaquero” 01

Anexos 4: Resumen indice de Simpson e indice de Shannon-Wiener para las 4
parcelas de muestreo establecidas en el bosque seco El Hualango.

PARCELA 1
. . . Shannon y Wiener
Especies A-Ab Pi Simpson H=-5 pilog2 pi

Lourtella resinosa 21 0.30 0.09 0.36
Cedrela kuelapensis 19 0.28 0.08 0.36
Vachellia macracantha 8 0.12 0.01 0.25
Jacaranda acutifolia 8 0.12 0.01 0.25
Kageneckia lanceolata 3 0.04 0.00 0.14
Pseudobombax cajamarcanus 3 0.04 0.00 0.14
Anadenanthera colubrina 2 0.03 0.00 0.10
Annona cherimola 2 0.03 0.00 0.10
Espostoa lanata 1 0.01 0.00 0.06
Senegalia sp. 1 0.01 0.00 0.06
Schoepfia flexuosa 1 0.01 0.00 0.06

=) pi* 0.20
Total general 69 A=1-08 0.80 1.88

S$=1/5% 4.96
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PARCELA 2

Shannon y Wiener

Especies A-Ab Pi Simpson
H=-) pilog2 pi
Lourtella resinosa 24 0.34 0.11 0.37
Cedrela kuelapensis 17 0.24 0.06 0.34
Vachellia macracantha 13 0.18 0.03 0.31
Anadenanthera colubrina 8 0.11 0.01 0.25
Eriotheca discolor 4 0.06 0.00 0.16
Pseudobombax cajamarcanus 3 0.04 0.00 0.13
Jacaranda acutifolia 1 0.01 0.00 0.06
Leucaena trichodes 1 0.01 0.00 0.06
o =) pi 0.22
Total general 71 A=1-3 0.78 1.68
S=1/38 4.48
PARCELA 3
_ . _ Shannon y Wiener
Especies A-Ab Pi Simpson
H=-) pilog2 pi
Cedrela kuelapensis 22 0.44 0.19 0.36
Vachellia macracantha 15 0.30 0.09 0.36
Carica candicans 0.14 0.02 0.28
Lourtella resinosa 0.08 0.01 0.20
Ruprechtia aperta 0.04 0.00 0.13
=5 pi 0.31
Total general 50 A=1-5 0.69 1.33
S=1/%8 3.21
PARCELA 4
: . . Shannon y Wiener
Especies A-Ab Pi Simpson - . S pilog2 pi
Lourtella resinosa 28 0.38 0.15 0.37
Cedrela kuelapensis 19 0.26 0.07 0.35
Vachellia macracantha 18 0.25 0.06 0.35
Jacaranda acutifolia 6 0.08 0.01 0.21
Espostoa lanata 2 0.03 0.00 0.10
8 =5 pi 0.28
Total general 73 A=1-0 0.72 1.37
S=1/0 3.53
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Anexos 5: Distribucion de clases diamétricas por especie para el bosque seco El

Hualango

Distribucion clases diamétricas

Especies TOTAL
10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
Anadenanthera colubrina 8 2 0 0 0 10
Annona cherimola 2 0 0 0 0 2
Carica candicans 5 1 1 0 0 7
Cedrela kuelapensis 36 24 12 4 1 77
Eriotheca discolor 2 2 0 0 0 4
Espostoa lanata 3 0 0 0 0 3
Senegalia sp. 1 0 0 0 0 1
Jacaranda acutifolia 9 5 0 1 0 15
Kageneckia lanceolata 3 0 0 0 0 3
Leucaena trichodes 1 0 0 0 0 1
Lourtella resinosa 65 12 0 0 0 77
Pseudobombax cajamarcanus 4 2 0 0 0 6
Ruprechtia aperta 1 1 0 0 0 2
Schoepfia flexuosa 1 0 0 0 0 1
Vachellia macracantha 40 14 0 0 0 54
Total general 181 63 13 5 1 263
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Anexos 6: Valores calculados de abundancia, frecuencia, dominancia e indice de valor

de importancia de las especies forestales presentes en el bosque seco El Hualango.

Abundancia  Frecuencia Dominancia VI
ESPECIE (Arboles ]
(Ocurrencias) (Areabasal) 300% 100%
(Nombre cientifico) totales/ha)
Abs. Relat. Abs. Relat. Abs. Relat. Abs. Relat.
Cedrela kuelapensis 77 29.28 4 13.79 361 50 93.10 31.03
Lourtella resinosa 77 29.28 4 13.79 124 17.2 60.22 20.07
Vachellia macracantha 54 2053 4 13.79 111 154 49.75 16.58
Jacaranda acutifolia 15 5.70 3 10.34 045 6.2 2225 7.42
Anadenanthera colubrina 10 3.80 2 6.90 0.22 3.07 13.77 4.59
Pseudobombax cajamarcanus 6 2.28 2 6.90 0.12 162 10.79 3.60
Carica candicans 7 2.66 1 345 0.18 253 8.64 2.88
Espostoa lanata 3 1.14 2 690 0.03 039 842 281
Eriotheca discolor 4 1.52 1 345 012 163 6.60 2.20
Ruprechtia aperta 2 0.76 1 345 0.07 098 518 1.73
Kageneckia lanceolata 3 1.14 1 345 002 034 492 164
Annona cherimola 2 0.76 1 345 0.02 022 443 148
Schoepfia flexuosa 1 0.38 1 345 001 019 401 134
Senegalia sp. 1 0.38 1 345 001 0.14 396 1.32
Leucaena trichodes 1 0.38 1 345 001 011 394 131
Total general 263 100 29 100 7.21 100 300.00 100
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Anexo 7: Panel fotogréfico del trabajo realizado en el bosque seco El Hualango,
caserio Huacra, Sitacocha, Cajabamba, Cajamarca 2017

Fig. 4: Preparacion y desplazamiento del equipo de trabajo hasta la ex hacienda “El
Hualango”, Huacra, Sitacocha.

Fig. 5: A la derecha la neblina cubriendo el bosque seco El Hualango.
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Fig. 6: A la derecha, vista panordmica del bosque seco El Hualango.
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Fig. 7: Ex hacienda “El Hualango”, lugar donde se establecié el campamento base para
realizar el trabajo en el bosque seco El Hualango.
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Fig. 9: Ubicacién de las coordenadas GPS dentro de las parcelas.
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Fig. 10: Levantamiento de parcelas con wincha, estacas y rafia, empleando el método
del triangulo rectangulo, tomando como punto inicial la coordenada establecida al azar
en gabinete.

Fig. 11: Delimitacion de las parcelas de 50 x 50 m, empleando rafia como limite.
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Fig. 13: Inventario de fustales encontrados dentro de las parcelas establecidas (DAP
mayor a 10 cm).
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Fig. 15: Registro en los formatos de campo de los arboles y fustales inventariados
dentro de las parcelas evaluadas.

90



Fig. 16: Recoleccion de muestras dendrologicas encontradas dentro de las parcelas
evaluadas.

Fig. 17: Preparacion de las muestras recolectadas en papel periddico para su
transporte.
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Fig. 18: Instalacién de las sub parcelas de 10 x 10, 5 x 5 m para evaluar latizales altos
y latizales bajos para la regeneracién natural.

Fig. 19: Instalacién de las sub parcelas de 2 x 2 m para registrar los brinzales para
evaluar la regeneracion natural dentro del bosque seco El Hualango.
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Fig. 21: Brinzal de Vachellia macracantha registrada en la parcela N° 03.
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Fig. 23: Brinzal de Anadenanthera colubrina registrada en la parcela N° 02.
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Fig. 25: Hojas de Carica candicans registrada en parcela N° 03.




Fig. 27: Brinzales de Cedrela kuelapensis registrados en la parcela N° 03.
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Fig. 28: Arbol maduro de Cedrela kuelapensis registrado en la parcela N° 04
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Fig. 29: Corteza de un arbol maduro de Cedrela kuelapensis registrada en la parcela
N° 02.

Fig. 30: Hojas compuestas y frutos de Cedrela kuelapensis.
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Fig. 31: Fustal de Eriotheca discolor registrada en parcela N° 02.
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Fig. 33: Flores de Kageneckia lanceolata registradas en Parcela N° O1.
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Fig. 34: Individuos de Espostoa lanata registrados en la parcela N° 04.
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Fig. 36: Hojas compuestas de un arbol maduro de Jacaranda acutifolia registrada en la
parcela N° 02.
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Fig. 38: Hojas y flores de Lourtella resinosa registradas en la parcela N° 03.
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Fig. 40: Brinzal Pseudobombax cajamarcanus registrada en la parcela N° 02.
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Hojas de Ruprechtia aperta registrada en la parcela N° 03.
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Fig. 44: Brinzal de Senegalia sp registrado en la parcela N° 01.
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Fig. 45: Latizalbaj d Senegalia s egist ado en Ia parcela N° 03.

Fig. 46: Hojas de Schoepfia flexuosa registrada en la parcela N° 01.
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