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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el grado de agregacion y
dispersion de la diversidad arbdrea y biomasa en un fragmento de bosque de galeria de Jaén —
Cajamarca. La metodologia fue de tipo descriptiva y de disefio no experimental, el ambito de
intervencion fue las riberas del rio Amoju donde se establecieron 8 parcelas de evaluacion
distribuidas a una distancia minima de 200 m, en cada parcela se realizo inventario de todos
los individuos lefiosos con DAP>10 cm las variables recopiladas fueron DAP y altura de cada
individuo, a partir de estos datos se evaluo la diversidad arborea, grado de agregacion y grado
de dispersion. Los resultados obtenidos indican que en el area de estudio se registraron 22
especies pertenecientes a 14 familias donde la familia Malvaceae registr6 la mayor cantidad
de especies identificadas, ademas la especie que tuvo mayor indice de Valor de Importancia
(V1) fue Cordia iguaguana con el 49.020 %. Las especies del area estudiada tienen un rango
del grado de agregacion que varia de 2,16 a 33,07 y la especie que tiene el mayor grado de
agregacion es la topa o palo balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam.) lo que hace indicar
gue son especies que se encuentran altamente agrupadas debido al endemismo que presentan.
Se concluye que la diversidad arbérea del fragmento de bosque evaluado tiene baja
diversidad arbdrea, con especies en tendencia a alto agrupamiento en su distribucion espacial
y grado de agregacion, ademas que es un bosque intervenido que se encuentra en proceso de
regeneracion debido a que la mayoria de individuos se encontraban en las clases diamétricas

menaores.

Palabras clave: Diversidad, Distribucion espacial, Bosque de galeria.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the degree of aggregation and
dispersion of tree diversity and biomass in a gallery forest fragment from Jaén — Cajamarca.
The methodology was descriptive and non-experimental in design, the area of intervention
was the banks of the Amoju River where 8 evaluation plots were established distributed at a
minimum distance of 200 m, in each plot an inventory of all woody individuals with DBH >
10 cm, the variables collected were DBH and height of each individual. From these data, tree
diversity, degree of aggregation and degree of dispersion were evaluated. The results obtained
indicate that in the study area, 22 species belonging to 14 families were recorded, where the
Malvaceae family recorded the largest number of identified species, in addition, the species
that had the highest Importance Value Index (V1) was Cordia iguaguana with 49,020. %.
The species of the studied area have a range of aggregation degree that varies from 2.16 to
33.07 and the species with the highest aggregation degree is the topa or palo balsa (Ochroma
pyramidale Cav. ex Lam.), which indicates that these species are highly grouped due to their
endemism. It is concluded that the tree diversity of the forest fragment evaluated has low tree
diversity, with species tending towards high grouping in their spatial distribution and degree
of aggregation, in addition to being an intervened forest that is in the process of regeneration

because the majority of individuals were in the smaller classes of diameter classes.

Keywords: Diversity, Spatial distribution, Gallery Forest.



CAPITULO I
INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas estructurales en los bosques es fundamental en el
desarrollo de los planes de manejo forestal, destacando la importancia en la generacion de
esquemas de gestidn de los recursos forestales en donde el manejo forestal consiste en obtener

nuevos indicadores de sustentabilidad (Garcia, 2002, p. 18).

La disposicion espacial de los arboles en un bosque refleja la interaccion entre los
procesos de agregacion, como la limitacion de la dispersion y la retroalimentacion que induce
la repulsién efectiva entre los individuos (Seri y Shnerb, 2015, p. 15), es por ello que el
conocimiento de las caracteristicas estructurales en los bosques en general es fundamental,
destacando la importancia en la generacién de esquemas de gestién de los recursos forestales
(Garcia, 2002, p. 18).

La distribucion y la abundancia son dos rasgos relevantes para explicar la asociacion de
especies que esta estrechamente relacionado con la agregacion y dispersion de las especies con
relaciones intra e inter especificas, donde esta agregacion depende de la ecologia de las
especies, del recurso, del medio y de la gestion del hombre (Laguna, 2015, p. 12). En la
provincia de Jaén existen diversos ecosistemas boscosos, en los cuales se encuentran los
bosques de galeria que entre todas sus funciones, tienen como principal razén de mantener el
equilibrio hidrico, asi como, estabilizar las mazas de suelo donde se desarrollan; sin embargo,
a pesar de que son formaciones boscosas de suma importancia para evitar los desastres
naturales y proveer agua a los seres vivos, aln no se tiene registros de estudios sobre el grado
de agregacion y dispersion de este tipo de bosques en nuestra provincia de Jaén, lo cual es un

problema para el conocimiento cientifico y a su vez es un problema para fines de conservacion.

El bosque de galeria es una formacion vegetal caracterizada por su vinculacion a la
ribera de un rio o entidad hidroldgica equivalente (Santiago et al., 2014, p. 14); se trata de una
comunidad forestal compleja y fragil, que cumple un papel fundamental en términos
ecologicos, hidroldgicos y de biodiversidad para la conservacion (Meli, et al., 2017, p. 12). Este
tipo de bosque cumple un papel vital en la naturaleza; funcionan como puentes entre las
comunidades acuaticas y las terrestres, ofreciendo un refugio natural para la fauna silvestre lo
que promueve la biodiversidad, y actian como barrera protectora para los rios al disminuir la

erosion del suelo de sus margenes. Ademas, influyen favorablemente en la calidad del agua y
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en el mantenimiento del ciclo hidroldgico, pues reducen azolvamiento del lecho de los rios

(Canizales-Velazquez et al., 2021, p. 2).

Los bosques de galeria son muy valiosos desde el punto de vista ambiental, debido a
que se desarrollan a lo largo de los méargenes de cuerpos de agua como arroyos, rios, lagos,
canales, etc. y forman franjas de vegetacion a lo largo de los mismos cuya funcién es de
corredor biol6gico permitiendo la conexion entre comunidades naturales aisladas. Si hablamos
de “bosque de galeria” se designa la denominacion a la region de transicion e interaccion entre
los ecosistemas terrestres y acuaticos. Ademas, estos espacios se caracterizan por albergar flora
y fauna compuesta por una determinacion de la intensidad luminosa, de su necesidad hidirica
y la textura del suelo. Desde el punto de vista fisondmico y estructural, los bosques de galeria
se presentan como un conjunto de arboles muy heterogéneo con alturas de 4 m a 40 m, que en
pocas ocasiones forman masas de una sola especie; por lo general existe alternancia de especies
gue pueden cambiar en corta distancia o bien presentarse en combinaciones de asociaciones

vegetales (Holguin-Estrada et al., 2021, p. 2.).

En estas formaciones la diversidad arbérea tiene un componente vertical muy definido,
desde la superficie del agua hasta el dosel, donde se encuentran estratos distintivos de
vegetacion (Granados et al., 2006, p. 56); tal diversidad se puede evaluar a partir del nGmero
de especies en un sitio particular (Meli et al., 2017, p. 12). La estructura arbdrea es un eje de
ordenamiento ambiental de vital importancia para el equilibrio ecosistémico de los bosques de
galeria (Romero et al., 2014, p. 18). En este sentido, el analisis de dispersion de las especies
forestales representa un valioso aporte para introducirse exitosamente en el complejo campo
del estudio integral del bosque como poblacion, y para el estudio detallado de sus componentes
(Malleux 1974, p. 15); también menciona que conocer de cerca el habitat especifico de cada
especie facilitaria no solo a los programas de aprovechamiento, sino que brindaria valiosa

informacion para los trabajos de ordenacion forestal, silvicultura, dendrologia, etc.

Por otra parte, la biodiversidad y la riqueza de los bosques de galeria se ve afectada por
actividades como el aprovechamiento excesivo del recurso hidrico que induce a una alteracion
del flujo, el desvio del agua a traves de canales, la contaminacidn con las descargas de aguas
residuales no tratadas, todo eso ejerce presion sobre el bosque de galeria provocando la
degradacion de la biodiversidad y por ende de los servicios ecosistémicos. Del mismo modo,
reemplazar estas coberturas boscosas con actividades como agricultura, ganaderia extensiva,

tala de arboles con fines maderables tanto de uso domestico e industrial, incluyendo las
12



actividades de turismo no sostenible han ocasionado diferentes cambios en la distribucién y
estructura de los estos bosques. Como consecuencia, en la actualidad, la mayoria de los bosques
de galeria estan muy perturbados o han sido destruidos por completo (Hernandez Cavazos et
al., 2024, p. 2).

Segun lo anteriormente descrito, se presenta esta investigacion con el fin de aportar
informacién valiosa para incentivar el manejo integral y ecosistémico de estos bosques de
galeria en la Provincia de Jaén, que en la actualidad sigue siendo la problematica importante
debido a su alto grado de heterogeneidad y de su distribucion compleja de las especies, sobre
todo de las mas valiosas comercialmente, que, a un futuro por malos manejos en
aprovechamientos desmedidos, se afectara la regeneracion natural y llevandolas al punto de

riesgo de extincion de las mismas.

En tal sentido, la presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general evaluar
el grado de agregacion y dispersion de la diversidad arbdrea y biomasa en un fragmento de
bosque de galeria de Jaén — Cajamarca, y como objetivos especificos: a) Determinar el grado
de agregacion de un fragmento de bosque de galeria de Jaén, b) Evaluar la distribucion espacial
de las especies arbdreas en el bosque de galeria de Jaén y c) Evaluar la cantidad de biomasa

que contiene un fragmento de bosque de galeria de Jaén.
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CAPITULO ILI.
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Jaramillo et al. (2018, p. 88) en un estudio que realizaron en Loja, Ecuador, sobre la
diversidad floristica en bosque semideciduo y bosque de galeria, sobre sus componentes
herbaceo, arbustivo y arbdreo, para su estudio en el estrato arb6reo instalaron parcelas de 20 x
20 m, considerando individuos iguales o mayores a 10 cm de DAP, para el estrato arbustivo
subdividié en 3 subparcelas de 5 x 5 my de 1 x 1 m para el andlisis del estrato herbaceo; lo
realizo en 2 tipos de composicidn boscosa, el primero en un bosque semideciduo en el que
establecié 31 unidades de muestreo, donde se registraron 561 arboles, que pertenecen a 24
especies, 24 géneros y 15 familias; las mas dominantes y de mayor importancia ecoldgica
son Ceiba trischistandra, Eriotheca ruizii y Bursera graveolens; en el componente arbustivo,
2076 individuos correspondientes a 45 especies, 36 géneros y 16 familias; en el componente
herbaceo, 1488 individuos de 44 especies, 38 géneros y 17 familias; el segundo fue en un
bosque de galeria, analiz6 18 unidades de muestreo obteniendo 424 arboles, que pertenecen a
33 especies, 29 generos y 22 familias; y las de importancia ecologia son: Pisonia aculeata,
Fulcaldea laurifolia, Eriotheca ruizii, Acacia macracanthay Ceiba trischistandra; en el
componente arbustivo, 630 individuos que pertenecen a 33 especies, 30 géneros y 16 familias,
y el herbaceo con 630 individuos establecidos en 24 especies, 24 géneros y 13 familias.
Encontro varias diferencias significativas en los elementos floristicos entre los dos tipos de
cobertura vegetal y que son espacios de buena muestra en composicion diversa de flora de los
bosques secos piemontanos.

Rodriguez et al. (2018, p. 45) en su estudio caracterizaron la estructura del bosque de
galeria de la Estacion Experimental Agroforestal de Guisa en Cuba, utilizando aleatoriamente
ocho parcelas de 500 m?, donde identificaron la diversidad de especies, se midié diametro y
altura, realizaron un analisis a través del origen de las especies y el histograma de frecuencias;
en la evaluacion de la estructura del bosque se utilizo la estructura diamétrica y del indice de
Valor de Importancia Ecologica (IV1); en la evaluacion de la estructura vertical describieron y
tomaron en consideracion los estratos del bosque, ademéas confeccionaron el diagrama de
copas, luego realizaron un analisis descriptivo de los parametros diametro, altura y area basal
para estudiar la estructura paramétrica, obteniendo la riqueza del bosque ripario,

evidenciandose con el registro de 25 familias, 40 géneros y 43 especies, asi como el predominio
14



de la familia Meliaceae seguida de Lauraceae, Mimosaceae y Sapindaceae, lo cual reflejan el
alto valor maderable melifero y por ende su importancia ecoldgica; ademas, las especies
Roystonea regia, Sterculia apetala, Dendropanax arboreus, Andira inermis y Mangifera
indica, determinan la fisionomia del bosque de galeria, donde los arboles alcanzan hasta los 33
cm. de didmetro y los 18,27 metros de altura como promedio, aunque la presencia de arboles

con 30 m. es la méas frecuente, lo cual denota la estructura irregular del bosque.

Ceron (2020, p. 32) en su estudio caracterizé en los bosques de galeria la estructura a
partir de la medicion del DAP, la cobertura de la copa y la altura total, ademas, de la diversidad
floristica calculando el indicie de Shannon- Wiener (H”) por area, mediante la instalacion de
nueve parcelas temporales de 20 x 50 m en dos areas de estudio identificando la flora de
acuerdo a la agrupacion taxondémica APG 111 entre los meses de junio a septiembre del 2019,
en el que registrd 34 individuos cuyas familias mas representativas son Moraceae, Mimosaceae
y Lauracea; la familia mas dominante fue Moraceae con 9 individuos y 8 familias estan
representadas por una sola especie. Su estudio brinda informacién importante para el manejo
de los bosques de galeria de la regién, ademas el 95,5 % de especies registradas en su estudio
son nativas, concluyendo en que la conservacion de los bosques nativos es una practica

fundamental para la dindmica de las cuencas hidrogréaficas.

Alanis-Rodriguez et al. (2020, p. 1) realizaron un estudio donde determinaron la
estructura y diversidad de la comunidad arbérea de un bosque de galeria en el noreste de
México, estableciendo de manera aleatoria 15 sitios de muestreo de 10 x 5 m donde midieron
los individuos de porte arbéreo con un diametro a la altura del pecho (DAP = 1,30 m) > 8 cm;
para su andlisis de la estructura horizontal utilizaron el indice de Valor de Importancia, para la
estructura vertical con el indice de Pretzsch, y en el analisis de la diversidad los indices
de Margalef y Shannon-Wiener. Obteniendo un registro de nueve taxones, pertenecientes a
igual nimero de géneros y familias, presentando una abundancia de 2 187 N ha-1, con un area
basal de 496,3 m? ha-1; ademas, la especie que registré6 mayor abundancia, dominancia y
frecuencia fue Taxodium mucronatum, con un valor de IVl de 52,4 %, seguida de Platanus
rzedowskii (IVI = 23,2 %) vy Carya illinoinensis (IVI = 8,8 %); su valor del indice
de Pretzsch fue de 2,03, con Amax de 3,29 y Arel de 61,87; lo que indica una diversidad
estructural media en los estratos de altura. Finalmente, afirman que la comunidad tuvo un valor
de D Mg = 1,52 para el indice de Margalef, y un valor promedio de 0.58 para el indice
de Shannon-Wiener; por lo que, es baja su riqueza y diversidad.
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Holguin-Estrada et al. (2022, p. 1) describieron la composicion y estructura de
comunidades de arboles a lo largo de un gradiente altitudinal en el arroyo Las Tinajas, al
noroeste de México, consideraron en su estudio tres intervalos de altitud: intervalo 1 (2135 m
- 2366 m), intervalo 2 (2005 m - 2093 m) e intervalo 3 (1830 m - 1934 m) donde evaluaron la
riqueza especifica, abundancia, dominancia, frecuencia e indice de valor de importancia (IVI)
de las especies, indice de Shannon y dendrograma de Bray-Curtis por intervalo altitudinal,
obteniendo que las especies con mayor V1 por intervalo altitudinal fueron: intervalo 1: Pinus
durangensis (20.4%), Quercus sideroxyla (18,6 %) y P. ayacahuite (14,4 %); intervalo
2: Abies durangensis (25,7 %), P. ayacahuite (11,5 %), e llex tolucana (9,9 %); e intervalo
3: Q. crassifolia (29,1 %), Cupressus lusitanica (26,4 %) y Alnus oblongifolia (20,7 %);
ademas, en el andlisis estadistico (ANOVA) de abundancia, dominancia y riqueza de especies
demostraron que existen diferencias significativas (p < ,05) entre los intervalos de altitud,
mientras el indice de Shannon no mostré diferencia significativa, finalmente, la composicién
floristica con base en el modelo de Bray-Curtis obtuvo una similitud menor a 50 % para las

areas evaluadas.

Imafia-Encinas (2023, p. 4) en su estudio realiz6 un anélisis de la vegetacion natural de
una hectérea (la suma de diez parcelas discontinuas de 1000 m? cada una establecidas al azar)
en el bosque de galeria del rio de los Macacos, Goias, Brasil, en cada una de las parcelas
registraron todos los individuos de regeneracién natural arb6rea con DAP (Diametro a la Altura
del Pecho, 1,30 m del suelo) menor o igual a 5 cm; obteniendo un total de 2361 individuos de
regeneracion arbdrea de los cuales 448 presentaron un DAP maximo de 5 cm, de las cuales
fueron identificadas 73 especies que correspondieron a 35 familias boténicas, entre ellas resalta
la familia Fabaceae que reporté siete especies; ademas, las especies que presentaron mas de
cien individuos fueron Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (210), Cheiloclinium cognatum
(Miers) A.C. Sm. (114), Virola sebifera Aubl. (104) y Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg.
(100).

Chala & Figueredo (2020, p. 59) en su estudio, caracterizacion de la vegetacion de un
sector del bosque protector de agua y suelo del rio Yara, Municipio Bartolomé Masd, Provincia
Granma, Cuba, realizaron un inventario floristico donde se levantaron 12 transectos de 100 m?
(5 m x 20 m) con un area total de 1 200 m? (0,12 ha), distribuidas sistematicamente en ambos
lados del rio, en el que identificaron todas las especies que presentaban didmetro mayor de 7
cm, midieron el didmetro y la altura de cada individuo identificado, luego, contaron por estratos
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el nimero de individuos por especie, determinaron la estructura vertical y horizontal del
bosque, asi como la determinacion del indice de Valor de Importancia Ecoldgico, encontraron
en total un patrimonio muestreado de 557 individuos de 52 especies y 47 géneros pertenecientes
a 33 familias botanicas; ademas, que las familias de mayor riqueza fueron Leguminosae,
Rutaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae, Salicaceae, Sapotaceae y Boraginaceae, y que las
especies arboreas mejor representadas en el fragmento de bosque y mayor indice de Valor de
Importancia fueron Guasuma Tomentosa, Roystonea regia, Sterculia apetala y Cedrela

odorata.

Aguilar (2018, p. 230) en su estudio analizd las variables de la vegetacion arbdrea de
un bosque de galeria y su relacion con la calidad del agua, para ello establecio seis unidades de
muestreo de 1 000 m?, con una distancia entre si de 2 km, en las que se midi6 e identificé todos
los &rboles y arbustos con DAP>1 cm; con ello, calculo su indice de valor forestal (IVF), indice
de valor de importancia (IV1), indice de heterogeneidad de Shannon-Weaver (H') e indice de
similitud de Sgrensen (ISS); adicionalmente, se tom6 muestras de agua del rio para que
determine sus principales caracteristicas quimicas; cuyos resultados indican diferencia
estadistica entre sitios (0<0.05), en la que la especie mas importante por su didmetro, altura y
cobertura fue Platanus mexicana (I\VF=300.00), como por su dominancia, densidad y
frecuencia (IV1=182,71); también determino que la riqueza especifica (H'=0.54) se concentro
solo en seis especies: Alnus acuminata, Ligustrum lucidum, Parathesis serrulata, Pinus patula,
Platanus mexicana y Quercus rugosa; en cuanto al ISS la combinacion pareada de los sitios 4
(1 586 m) y 5 (1 536 m) hizo coincidir a Alnus acuminata, Ligustrum lucidum y Platanus
mexicana (ISS=1.00); en su analisis de la estructura (fragmentada) y la diversidad (muy baja)
de la vegetacion arborea del bosque de galeria, hace evidente un efecto antropico, sin que se

manifiesten cambios en la calidad del agua del rio Xaltatempa.

Quintero et al. (2020, p. 111) desarrollaron un estudio en bosques humedos
premontanos de la selva central de Per, en el valle de Chanchamayo, Junin, entre 1 000 - 1
500 m. Un total de 19 Transectos Gentry de 2 x 500 m, donde incluyen todas las plantas lefiosas
> 2,5 cm de didmetro a la altura del pecho, fueron establecidos en areas de bosques maduros, y
bosques de diferentes edades posteriores a talado sin quema, también consideraron 5 edades
del bosque, 5 - 10, 20, 30, 40 y > 50 afios; después de comparar y analizar la diversidad-alfa y
la composicion de la flora arborea bajo cada una de estas condiciones, observaron que, a partir
de 40 afios de edad, el indice de diversidad Alfa de Fisher se hace bastante similar al que
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caracteriza a bosques maduros, que a partir de 30 afios de edad, la composicidn taxonémica por
especies alcanz6 una similitud de 69 — 73 %, tal y como las que ocurren en bosques maduros;
ademas, las familias, géneros y especies botanicas caracteristicas en cada una de las edades
fueron comparadas, precisando que a medida que se incrementa la edad del bosque, existen
menos especies compartidas con un alto nimero de individuos; en los bosques tempranos, de
hasta 20 afos de edad, son caracterizados por la presencia de Piperaceae; a partir de los 30 afios
lo son por la familia Moraceae.

Torres et al. (2018, p. 654) en su estudio que realizaron en Amazonas, Peru, evaluaron
la vegetacion de ribera existente a lo largo de la cuenca del rio Utcubamba, situado en un valle
interandino tropical en el departamento de Amazonas, nororiente del Perd, donde realizaron
inventarios floristicos en 43 puntos de muestreo a lo largo del cauce principal y principales
tributarios del rio, desde su nacimiento hasta su desembocadura, lograron registrar 230 especies
de plantas vasculares pertenecientes a 76 familias, de las cuales las formaciones arb6reas mas
comunes colectadas fueron de Alnus acuminata, Salix humboldtiana y Tessaria integrifolia,
mientras que las arbustivas resultaron ser Phragmites australis y Gynerium sagittatum;
asimismo, evaluaron la calidad del bosque de galeria en cada punto de muestreo mediante el
uso del indice QBR-And, mostrandose en la cuenca una calidad decreciente desde el tramo alto
al bajo, y superior en los tributarios, en ambos casos motivado por actividades humanas de

origen agropecuario principalmente.

Puscan (2023, p. 13) en su estudio realizado en San Martin, Perd, caraterizé las especies
arbdreas de las fajas marginales para la conservacion del suelo en la microcuenca del rio
Tioyacu, regioén San Martin, aplicé un disefio no experimental de alcance descriptivo, lo que
facilitd el trabajo de campo efectuado a 15 parcelas de 250 m2 cada una, las mismas que fueron
divididas en ocho parcelas pertenecientes a la parte alta y siete a la parte baja del cauce marginal
de la microcuenca del rio Tioyacu, obteniendo un area total de estudio de 412 250 m?; obtuvo
resultados que muestran que las fajas marginales de la microcuenca del rio Tioyacu cuentan
con una riqueza floristica promedio de 1,734 (indice de Margalef), reflejando de esta manera
una baja diversidad de especies, de los cuales se registraron 185 individuos, distribuidos en 22
familias, 27 géneros y 30 especies; ademas, se identificd que los arboles de mayor presencia en
la microcuenca Tioyacu, fueron los “aguajes” de la familia Arecaceae con 39 individuos en
total; igualmente la importancia ecoldgica de las especies para la microcuenca tuvo un valor de

172,96 %; que representa un valor medio por encontrarse intervenida debido a actividades
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antropogenicas como la agricultura y la ganaderia, finalmente concluye que la totalidad de
especies registradas en el area de estudio, el 25 % se encuentran en la parte bajay 75 % en la
parte alta del rio Tioyacu, lo que es respaldado con el andlisis de similitud e Sorensen.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Bosque Seco (BS)

En el mundo los bosques secos han sido definidos de muy diversas maneras, y en
nuestro pais no ha sido la excepcion. Segun Murphy y Lugo (1995, p. 25), estos bosques han
sido definidos basandose en su fisionomia, monto de lluvia recibido, estacionalidad, longevidad
del follaje y sustrato. Linares-Palomino (2004, p. 42), menciona que los bosques secos son
considerados como comunidades degradadas de cuya formacion incial fueron espacio con
vegetales mas densas, ricas y exuberantes. Pennington et al. (2000, p. 35) definieron como
bosques en los cuales la precipitacion anual es menor a 1600 mm, con una temporada seca de
al menos cinco a seis meses en los cuales la precipitacion totaliza menos de 100 mm. Como
consecuencia, los procesos ecoldgicos en estos bosques siguen un ritmo marcado por las
estaciones. La vegetacion crece principalmente durante la temporada de lluvias, por lo que su
productividad es menor comparada con la de los bosques tropicales humedos, donde el
crecimiento es mas constante. Ademas, estos bosques suelen tener arboles mas bajos y con

menor grosor en sus troncos que los de los bosques himedos tropicales.

En el Peru, el mapa ecologico del Perd (INRENA, 1975, p. 54) considera que aparte de
los componentes tomados por Holdridge (1947), debe incluirse también la estacionalidad de
eventos de lluvias y sequias de moderados a fuertes para determinar una definicion y que
existen cuatro (04) zonas de vida que define como bosques secos. EI mapa de Formaciones
Vegetales de Weberbauer (1936) y otros trabajos relacionados, refiere muchas veces a
formaciones “parecidas a sabanas”, “sabana arborea” y “tipo parque”, en la que clasifica y
define seis (06) tipos de bosque seco. Otras definiciones también encontramos en el Mapa
Forestal del Peru (INRENA, 1995) y del Proyecto Algarrobo (1993, p. 45), el Mapa de

Ecorregiones de Brack (1988, p. 24).

2.2.2. Bosques secos en el Per(: Importancia y Biodiversidad

En el Pert, alrededor del 38% del territorio esta compuesto por ecosistemas aridos,
semiaridos y subhimedos. A pesar de las condiciones dificiles que estos presentan, en estas
zonas vive aproximadamente el 90% de la poblacién del pais. El ecosistema mas caracteristico
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es el denominado Bosque Estacionalmente Seco (BES), ubicandose la mayor parte en la Costa
norte del pais, entre las regiones de Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca y La Libertad
(Gomez 2010, p. 45). Son uno de los ecosistemas mas fragiles por sus limitaciones debido a
factores como: la precipitacion pluvial, suelos salinos, vientos propios de las zonas deseérticas,
intervencion antrdpica irracional y la presion de la ganaderia extensiva no manejada; sin
embargo, estos bosques son capaces de regular microclimas localizados, de favorecer la
perpetuidad de los sistemas productivos de los residentes; y en general, soportan formas de vida
de la fauna y del ser humano Mostacero et al. (2007, p. 34). Han sido reconocidos como un
centro de endemismo (Cracaft 1985, p. 18), y como un area critica para aves endémicas
(Stattersfield 1998, p. 15). Mas recientemente, han sido incluidos en la lista de “Hotspots™ del
mundo Mittermeier, et al. (2005, p. 27). Todas estas referencias coinciden en el inmenso valor

biolégico que tienen estas areas.

Marcelo-Pefia et al. (2010, p. 18) consideran que en los bosques secos del Marafion se
reconocen tres tipos principales de vegetacion: el matorral espinoso, el bosque semi-deciduo y
la sabana. Cada uno de ellos tiene una composicion de plantas y una estructura propia, lo que

los hace Unicos dentro de este ecosistema.

2.2.3. Bosques de galeria

Los bosques de galeria son una forma especial de bosques riberefios que desempefian
un papel clave en la conservacion de la biodiversidad y en la provisién de numerosos servicios
ecosistémicos fundamentales para nuestro bienestar. Sin embargo, estos ecosistemas estan
siendo fuertemente afectados por la actividad humana, especialmente por la deforestacion, lo
que los pone en serio peligro de desaparecer. Y con ellos, también se perderian los beneficios
que nos brindan. Por eso, es urgente estudiarlos a fondo, para entender cémo funcionan, qué
procesos y dindmicas los mantienen, y por qué son tan importantes como corredores de vida en
el paisaje. La informacion obtenida de investigaciones servira de base para crear instrumentos
de gestion territorial, procurando el conocimiento, la conservacion, la restauracion, el uso
sostenible, la gestion del riesgo de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de estos
bosques (Figura 1). Los bosques de galeria ofrecen una gran variedad de servicios
ecosistémicos que son esenciales para la vida y el bienestar humano. Estos se pueden agrupar
en cuatro grandes categorias: 1). Servicios de aprovisionamiento: Son aquellos que nos
brindan recursos tangibles como alimentos, agua fresca, madera, fibras naturales y plantas con

propiedades medicinales. Basicamente, todo lo que obtenemos directamente del ecosistema,
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2). Servicios de regulacion: Tienen que ver con el equilibrio del entorno. Estos servicios
ayudan a mantener la calidad del aire y del suelo, regulan el clima local, capturan y almacenan
carbono, mitigan eventos extremos como inundaciones, limpian las aguas residuales, previenen
la erosion, conservan la fertilidad del suelo, y favorecen procesos como la polinizacion y el
control de plagas, 3). Servicios de soporte o habitat: Son fundamentales porque sostienen a
los demas servicios. Proveen espacios adecuados para que las especies vivan, se reproduzcan
y mantengan la diversidad genética del ecosistema, y, 4). Servicios culturales: Se refieren a
los beneficios no materiales que obtenemos al interactuar con la naturaleza, como el disfrute
paisajistico, la recreacion, la salud fisica y mental, el turismo, la inspiracion para el arte y la
cultura, e incluso el sentido espiritual o de pertenencia a un lugar (Nufiez-Avellaneda et al.,
2019, p. 14).

Figura 1
Servicios ecosistémicos de los bosques de galeria
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principales servicios ecosistémicos de los bosques de galeria
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2.2.4. Distribucion espacial

La distribucion se refiere a como varia la abundancia de una especie en distintos lugares.
Todos los organismos existen dentro de un espacio y tiempo determinados, que pueden
considerarse como una unidad ecoldgica. Sin embargo, su presencia y densidad en un area
especifica pueden verse influenciadas por diversos factores, tanto bidticos (como la
competencia o la depredacion) como abidticos (como el clima, el tipo de suelo o la
disponibilidad de agua). Estos factores pueden afectar su ciclo de vida y determinar en qué
lugares una especie puede prosperar. Muchas de las especies presentan diferentes tipos de
distribuciones que pueden ser geogréaficas similares (distribucion real y potencial) y las que

comprenden una asociacion y que son a nivel local (Sanchez, 2016, p. 13)

La distribucion espacial de los individuos de una masa vegetal esta condicionada por
las relaciones entre individuos (competencia, asociacién) asi como las estrategias de
regeneracion de las diferentes especies, lo cual permite generar hipotesis sobre los procesos

bioldgicos o ambientales que estructuran los bosques tropicales (Dale 1999, p. 15).

Estudiar como se distribuyen las especies en los ecosistemas forestales es clave para
lograr un manejo sostenible de los recursos naturales. Esta distribucidn esta estrechamente
relacionada con el crecimiento de los arboles y, por lo tanto, con la conformacion y desarrollo
del bosque en su conjunto. La presencia y abundancia de especies puede variar mucho de un
lugar a otro, ya que factores ambientales como la humedad, el drenaje, la pendiente del terreno,
el tipo de suelo y la cantidad de luz disponible influyen directamente en la estructura y el
aspecto del bosque a nivel del suelo. Los ecologos denominan a estos cambios de composicién
de especies a lo largo de un gradiente ambiental, una vegetacion continua (Garcia 2002, p. 32).

El estudio de la dispersion espacial de los individuos por especie es un factor
fundamental para comprender o determinar el efecto de sucesos pasados sobre el patron de
distribucion actual, lo cual permite generar hipétesis sobre los procesos bioldgicos o
ambientales que estructuran los bosques tropicales (Dale, 1999 y Levine, 1992, p. 41).

Wiegand, et al., (2007, p. 47), han observado que los patrones espaciales de las especies
en un ecosistema son el resultado de diversos procesos que actan a diferentes escalas. Estos
patrones estan relacionados, en gran medida, con las caracteristicas propias de cada especie en

cuanto a su regeneracion, como sus formas de dispersarse, su tolerancia a la sombra, su
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capacidad de establecerse, sobrevivir y desarrollarse. Ademas, influyen también las variaciones

del entorno, es decir, la heterogeneidad ambiental.

2.2.5. Indices de distribucion espacial

Del Rio, et al. (2003, p. 75) han planteado que los indices de distribucién espacial
pueden aplicarse tanto al conjunto total de arboles de un bosque como a niveles mas especificos,
como una especie en particular o una clase de tamafio determinada. Esto les da una gran
versatilidad y los hace herramientas muy Utiles. Existen muchos tipos de indices que permiten
evaluar distintos aspectos de la estructura del bosque, como la riqueza de especies, su
equitatividad, como estan distribuidas espacialmente, qué tanto se parecen entre si (similitud)
y cOmo se organizan en el espacio, tanto de forma horizontal como vertical. Por su parte Condés
y Martinez (1998, p. 24), realizaron una comparacion entre los indices de distribucion espacial
de arboles mas usados en el ambito forestal, utilizando tres grupos de indices que permiten
diferenciar entre los tipos de distribucion espacial: indices basados en la discretizacion del
espacio ocupado por arboles, indices basados en el calculo de distancias y indices basados en

la mapificacion de los arboles.

Aguirre et al. (199, p. 25) Se reconoce la necesidad de desarrollar metodologias que
permitan analizar de forma cuantitativa la estructura de los diferentes estratos arboreos en
ecosistemas mixtos con multiples cohortes (es decir, con arboles de distintas edades o tamafios).
Para ello, se propone integrar los indices estructurales desarrollados por Gadow y Fuldner
(1992), los cuales ofrecen herramientas Gtiles para describir y entender la complejidad de estos

bosques.

Condés y Martinez (1998, p. 41), realizaron una comparacion entre los indices de
distribucion espacial de arboles méas usados en el ambito forestal, utilizando tres grupos de

indices que permiten diferenciar entre los tipos de distribucion espacial:
- Los indices que se basan en la discretizacion del espacio que ocupan los arboles
- Los indices que se basan en el calculo de distancias

- Y aquellos indices que se basan en la mapificacion de los arboles.
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2.2.6. Indices de dispersion

Este analisis se basa en comparar la varianza con la media aritmética. Cuando ambos
valores son aproximadamente iguales, se esta frente a una distribucion de Poisson, la cual
describe un patron de distribucion aleatoria en el espacio. Este indice se fundamenta en la
comparacion de 2 parametros estadisticos; la varianza (S2) y la media aritmética (x) donde la
decisién de estos valores muestra la tendencia de la poblacion hacia una forma especifica de
distribucion (Garcia, 2002, p. 54).

2.2.7. Indices de agregacion

Aunque la agrupacion de individuos en una poblacion puede intensificar la competencia
por los recursos disponibles, este patron suele estar compensado por una mayor probabilidad
de supervivencia del grupo en conjunto. Lo anterior se debe a que la superficie expuesta al
medio es proporcionalmente menor en relacion con la masa, ya que el grupo puede modificar

favorablemente el espacio y el clima (Neuman et al., 2001, p. 51).

2.2.8. Mecanismos de explicacion de la distribucion de arboles

Montarfiez et al. (2010, p. 52) Sostuvieron que los principales mecanismos que se han
planteado para intentar explicar los patrones de distribucion de los arboles al interior de una
comunidad vegetal, pueden resumirse en tres: 1. Procesos denso dependientes tales como
competencia excluyente o alta mortalidad de juveniles por ataques de plagas o enfermedades
(Janzen 1970, p. 41 y Connell, 1971, p. 58), los cuales se han asociado con patrones de
distribucion uniforme o disperso; 2. La estocasticidad demografica, es decir, la variabilidad en
las tasas de nacimiento y muerte debida al azar, puede estar influenciada por la mortalidad
aleatoria. Este tipo de mortalidad se asocia frecuentemente con patrones de distribucion
aleatoria de los individuos dentro de un ecosistema; 3. Limitacién en dispersion (Hubbell, 1979,
2001, p. 61) o especializacion de habitat (Gentry, 1988, p. 64), relacionada con patrones
agrupados o distribucion gregaria. Estos mecanismos hacen parte de teorias ampliamente
conocidas que han intentado explicar la alta riqueza de especies en los bosques tropicales
(Wright, 2002, p. 71; Hubbell 1979, p. 84 y Lieberman, 1994, p. 41).

2.2.9. Indice de valor de importancia

El indice de Valor de Importancia (IVI) se utiliza para analizar diversos parametros

ecoldgicos, ya que ofrece una medida integral que permite valorar cuan relevante es una especie
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dentro de un ecosistema determinado. El IVl es un parametro adimensional (Matteuci, 1982, p.
38).

2.2.10. Estructura diamétrica

Los diversos tipos de bosques tienen distribuciones de diametro diferente tanto en
términos de amplitud y en su forma (Quevedo et al., 2003, p. 51). El estudio de la distribucion
del didmetro es actualmente muy importante, simple y practica que a menudo se ha utilizado
en trabajos forestales, aplicado a bosques comprende la distribucion del nimero de arboles por
clase diamétrica y tiene la forma de una “J” invertida; sin embargo estudiando por separado
cada especie se observa una gran diversidad de comportamientos que es la mejor forma de
entender las distribuciones diamétricas o sea, relacionando el numero de arboles con el area
basal (Gl et al. 2005, p. 62).

2.2.11. Distribucion diamétrica

La distribucion diamétrica horizontal se refiere a como estan organizados espacialmente
los arboles segun sus diametros. Aunque a simple vista este patron puede parecer aleatorio, en
realidad responde a modelos complejos influenciados por las caracteristicas propias de cada
especie y del ecosistema. Este fendmeno se manifiesta en la forma en que los arboles se agrupan
por clases de didmetro, mostrando tendencias que pueden ser identificadas y analizadas. Se
ordena mediante una distribucion de los individuos presentes en las areas de muestreo en clases
diamétricas a intervalos de diferentes diametros, indicando la frecuencia con que aparece

representada en ciertas clases diamétricas en el rodal (Sanchez, 2016, p. 25).

2.2.12. Estructura horizontal

Es la forma como se organizan y distribuyen las especies y sus poblaciones sobre la
superficie del bosque (Melo y Vargas, 2003, p. 58). La estructura horizontal de un bosque nos
permite analizar como se comportan tanto los arboles individuales como las distintas especies
en la superficie del ecosistema. Ademas, existen modelos matematicos que describen la manera
en que los individuos de una especie se distribuyen espacialmente dentro del bosque, lo que se
conoce como patrones de distribucion espacial. Estos generan informacion sobre la relacién
de un individuo en particular y sus componentes especificos, la que puede ser empleada para

propdsitos de manejo y planificacion silvicultural (Lamprecht, 1990, p. 62).
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Esta estructura es producto de como responden las plantas a las condiciones del entorno,
incluyendo tanto sus recursos disponibles como las limitaciones y amenazas que enfrentan en
su desarrollo. Cambios en estos factores pueden causarlos en la estructura, los cuales pueden

ser intrinsecos a los procesos dinamicos del bosque (Quispe, 2010, p. 54).
2.3.  Definicion de términos bésicos

Composicion floristica: Esta estructura es producto de como responden las plantas a
las condiciones del entorno, incluyendo tanto sus recursos disponibles como las limitaciones y
amenazas que enfrentan en su desarrollo. El concepto de diversidad tiene dos componentes
principales: la riqueza de especies (Mclntosh, 1967, p. 54) y la equitatividad (Lloyd &
Ghelardi, 1964, p. 62). El primero se refiere al niUmero de especies en una comunidad y el
segundo a las proporciones relativas de cada especie, teniendo en cuenta que puede haber
especies dominantes y especies raras en una comunidad (Krebs, 1999, p. 64). La composicién
floristica se refiere al conjunto de especies de plantas presentes en un determinado lugar. Este
concepto no solo considera qué especies estan presentes, sino también aspectos como su

densidad, como se distribuyen en el espacio y cuanta biomasa representan.

Patron espacial de las especies: El patron espacial de una especie describe como se
distribuyen sus individuos en un area determinada. Esta distribucion puede adoptar diferentes
formas: los individuos pueden estar ubicados de manera aleatoria, distribuidos a intervalos
regulares o agrupados en manchones, dependiendo de factores ambientales, biolégicos y del
comportamiento de la especie. En el primer caso, su patron es aleatorio; en el segundo, es

regular y en el tercero, agregado (Matteucci y Colma, 1982, p. 49).

Tamarfio de la muestra: Mientras mayor sea el nimero de unidades muestrales
utilizadas en un estudio, mas precisa sera la estimacion de la variable que se desea analizar. Sin
embargo, dado el gran costo del muestreo (especialmente en tiempo y esfuerzo) es necesario
llegar a un compromiso tal que el esfuerzo invertido sea equiparable a la cantidad y a la calidad
de la informacién recuperada. (Matteucci y Colma, 1982, p. 71).

Bosque: es una superficie cubierta por arboles y arbustos. Estos ecosistemas se
desarrollan en todas las regiones donde las condiciones permiten su crecimiento, hasta alcanzar
un limite conocido como “linea de los arboles”, una altitud a partir de la cual el frio o la falta
de oxigeno impide el desarrollo vegetal. No obstante, los bosques no suelen estar presentes en

zonas con muy poca lluvia o con riesgo frecuente de incendios forestales. En general los
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bosques contienen un gran numero de arboles maduros de diferentes especies y alturas
combinadas con capas de vegetacién baja, lo que proporciona una eficiente distribucion de la
luz solar (Quispe, 2010, p. 36).

Area basal: Se trata de la seccion transversal del tallo o tronco de un arbol medida a
una determinada altura desde el suelo, y generalmente se expresa en metros cuadrados (m2).
Generalmente se calcula el didametro 13 a la misma altura del pecho (DAP), se ha determinado
una distancia de 1,3 m a referencia del suelo, esta caracteristica hace mencion al espacio real

que ocupa el tronco del cada individuo (Ruiz, 2021, p. 25).

Abundancia: Determina el numero de arboles por especie dentro de area de donde se

realiza el estudio, deducido en términos absolutos y relativos (Puscan y Zamora, 2023, p. 12).

Frecuencia: Es la probabilidad de encontrar al menos un individuo de una determinada
especie de arbol dentro del area que se ha muestreado. Se define como el porcentaje de las areas
de muestreo donde esta el arbol en relacién al nimero total de areas muestreadas (Puscan y
Zamora, 2023, p. 45).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion

La presente investigacion se llevo a cabo en una parte del bosque de galeria de ambos

margenes del Rio Amoju, en el Distrito y Provincia de Jaén, esta ciudad se encuentra ubicada

en la Region Cajamarca, las parcelas evaluadas oscilan entre altitudes de 915y 1080 m (Figura

2). Presentan caracteristicas climaticas con bajas precipitaciones y temperaturas que oscilan

entre los 18 — 28 °C.

Figura 2
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3.2. Tipoy disefio de investigacion

Tipo: Descriptivo

Disefio: No experimental
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3.2.1.Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores indices
Diversidad o ) Inventario
) Diversidad Total, de especies
arborea forestal
Indice de _ o
) Tipo de distribucion %
Grado de Agrupamiento
agregacion Grado de Cant. Individuos / ”
0
Agregacion espacio
Densidad Cantidad/Espacio %
Frecuencia Repeticidn/cuadrante %
Grado de i i .
_ . Dominancia Avrea basal/ha %
Dispersion : !
Indice de Hazen Nivel de agrupacion %
indice de Cox Nivel de agrupacion %

3.3.  Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion: Bosques de galeria de la ciudad de Jaén, Provincia de Jaén, Region
Cajamarca.

Muestra: Se ubicaron 8 parcelas rectangulares de 20 x 25 m distribuidas aleatoriamente
a lo largo de un fragmento de bosque de galeria usando la metodologia de Rodriguez Sosa et
al. (2018, p. 47).

Unidad de analisis: areas de bosque rectangulares de 20 x 25 m.
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Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Fuentes

Técnicas

Instrumentos

Primaria: porque fue
obtenida por el
investigador a través de la
realizacion de inventarios

forestales en el area de

La técnica utilizada en esta
investigacion es la

observacion directa, ya que
el investigador obtendra la

informacion de la

El instrumento empleado fue
la ficha de recoleccion de
datos, en esta ficha el
investigador registro todos los

pardmetros cuantificables y

estudio. poblacién en estudio. pertinentes para cumplir con
Secundaria: Puesto que el el estudio.

investigador obtendra

indices de estructura

arborea del éarea de

estudio.

3.5.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de la informacion se utilizaron los Softwares Microsoft Office 2016 y
Statistica 13, ArcGis 10.5 donde me facilitara el calculo de los indices de agregacion y dispersion
diamétrica, asi como el uso de herramientas estadisticas para validar la informacion recopilada,
y, finalmente, la elaboracion de mapas que representen la distribucién espacial de los individuos

estudiados.

3.6.  Aspectos éticos

La presente investigacion cumple con principios éticos relacionados con la fiabilidad de
los datos, ya que fue el propio investigador quien se encarg6 de la recoleccion de la informacion,
aplicando conocimientos cientificos bajo el enfoque del método de investigacion. Asimismo, se
siguieron las normas y recomendaciones establecidas en el Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad Nacional de Cajamarca. Por otro lado, todos los textos de autoria ajena han sido

debidamente citados y referenciados conforme a los lineamientos de la Norma APA, 72 edicion.

3.7.  Materiales y procedimiento

Materiales

Material biologico: Especies arbdreas de bosque de galeria de la ciudad de Jaén.
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Material de campo: Libreta de apuntes, formatos de campo, marcadores indelebles,
lupa, machete, camara fotogréafica, papel periddico, cinta métrica, manual de Dendrologia,
bolsas pléasticas, cordel de nylon, indumentaria de coleccion, alcohol 96°, agua, lapices y costal

de fibra plastica.
Material de gabinete: Computadora portéatil e impresora/scanner
Equipos de campo: GPS garmin 64S, brudjula, binoculares, camara fotografica.

Equipo de gabinete: Computador HP core i5, impresora, scanner, disco duro externo

para almacenamiento.

Software: Microsoft Office 16, ArcGis 10.5, Past v.4.

3.4.1. Procedimiento

3.4.1.1. Trabajo de campo
a) Establecimiento de la parcela

Se ubicaron e instalaron 12 parcelas rectangulares de 5 x 20 m en un bosque de galeria
de la ciudad de Jaén, estas parcelas se ubicaron en suelo homogéneo, con acceso adecuado, sin
perturbacion humanas, que su posicion dentro del estrato fue ubicada al azar; con orientacion
de los ejes principales de S/N y E/W. La delimitacion se inicid definiendo el vértice N° 01 de
la parcela y con la ayuda de una brajula, wincha, jalones de madera y paja rafia se
estableceieron los demas vértices; formando un rectangulo de 5 x 20 metros lineales (Martinez,
2018, p. 68).

b) Delimitacion, marcacion y registro de los individuos

Se georreferenciaron las areas y arboles con DAP > 10 cm y altura > 5 m, con receptores
de GPS, precisando las coordenadas UTM con Datum Horizontal WGS 84, que fueron
procesadas con el software ArcGis 10.5.1. Dentro de cada sub parcela de 400 m?, cada arbol se
marco y se codificd en forma consecutiva. Finalmente se tomo registro a todos los individuos

codificado en la tabla de inventario forestal elaborado (Anexo 1).
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C) Coleccidn y preservacion de las muestras botanicas

La coleccion botanica se realiz6 empleando la metodologia recomendada por
Rodriguez et al. (2002, p. 18), donde en cada muestra se registro el cddigo del arbol,
caracteristicas morfologicas, presencia de secreciones, olores propios resaltantes, sabor, tipo

de raiz, entre otras que faciliten su identificacion.

Las muestras extraidas del bosque se reservaron en papel periddico, registrandose el
cddigo de cada espécimen y se agruparan en paquetes para su preservacion en una solucion
de agua y alcohol 96° en la proporcién 50:50 y se guardaron en bolsas de polietileno para ser
transportadas al laboratorio de dendrologia de la Universidad Nacional de Cajamarca, Sede

Jaén, para su posterior identificacion con los especialistas en el area.
3.4.1.2. Trabajo de gabinete
a) Identificacion taxondmica de especies

Se utilizé material botanico extraido en campo y se identific6 aplicando el sistema de
clasificacion APG IV versidn 2016, comparando con especimenes existentes en herbarios
web, sitio web Tropicos.org y revision de material bibliografico del laboratorio taxonémico

de la Universidad Nacional de Cajamarca.
b) Densidad, frecuencia y dominancia de las especies arboreas

Se calculd6 la densidad, frecuencia y dominancia siguiendo la metodologia propuesta
por Antén y Reynel (2004) citado por Pefia (2014, p. 24):

Densidad

Absoluta: Numero de individuos por especie.

Relativa (%): (NE/N) *100.

Donde: NE = Numero de individuos por especie; N = Numero total de individuos.
Frecuencia

Absoluta: OE/TS
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Relativa (%): (FA/F) *100

Do6nde: OE = NUumero de subparcela de ocurrencias de la especie, TS = Numero total
de subparcela, FA = Frecuencia absoluta de la especie, F = Sumatoria de las frecuencias

absolutas de todas las especies.
Dominancia

D. absoluta: sumatoria de todas las areas basales expresada en m? de todos los
individuos por cada especie.

D. relativa (%) :(DA/D) *100

Donde: DA = Dominancia absoluta de la especie, D = Sumatoria de las dominancias

absolutas de todas las especies.
C) indice de valor de importancia

El indice de valor de importancia por especie (IVI1) fue calculado en base a la formula

propuesta por Curtis y Mclntosh (1951, p. 72):
IVI = Densidad relativa + Frecuencia Relativa + Dominancia Relativa
Dénde:

. . N° de individuos de la especie
Densidad relativa = — —+ 100
N° total de individuos de todas las especies

) ) N° subparcelas ocupadas por la especie
Frecuencia relativa = - —*x 100
suma de las frecuencias de todas las especies

) ) ) suma de areas basales de la espcie
Dominancia relativa = - —x 100
suma de areas basales de todas las pescies

d) Indices de distribucion espacial

Se estableceran los indices de acuerdo a Malleux (1979, p. 18) y Saboya (2013, p. 24):
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indice de Hazen

Conocida como el indice de dispersion, donde relaciona la varianza de la distribucién

de Poisson con el promedio, que se expresara con la siguiente ecuacion:

SZ
1.D =7(n—1)

Doénde: S2 = Varianza de distribucién de Poisson, X = Promedio de nimero de

arboles por parcela, n = Numero de parcelas
indice de Cox (P)

Se expresa con la siguiente ecuacion:

Donde: V = Varianza simple del nimero de arboles por especie, M = Promedio del

numero de arboles por especie y por parcela (densidad observada).
indice de agrupamiento

Se expresa con la siguiente ecuacion:

52
[.C=—-1
X

Donde: S2 = Varianza de distribucion de Poisson, X = Promedio de nimero de

arboles por parcela
Grado de agregacion

Se expresa con la siguiente ecuacion:

Densidad observada (N)
G.A=

Densidad esperada (M)

Donde: M = Promedio del nimero de arboles por especie y por parcela (densidad

observada), N = Densidad esperada utilizando la distribucién normal de la funcion Weibull
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e) indice de diversidad:
Indice de Shannon-Weaver (H')
H'=%Pix In Pi

Donde: H = indice de Shannon-Weaver, Pi =Abundancia relativa, Ln =Logaritmo

natural
indice de Simpson
L =X pi?

Donde: Pi= es la abundancia proporcional de la especie i (nimero de individuos de

dicha especie dividido para el nimero total de individuos de la muestra).
indice de Margalef (D wmq)
D mg = (S-1) / In(N)

Donde: D mg = Indice de Margalef, S = Numero total de especies presentes, N = Numero
total de especies, In = Logaritmo natural (base €), que determina la biodiversidad de una
comunidad con base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies,

en funcion del numero total de individuos existentes en la muestra analizada.
f) Estructura de la vegetacion

Se evaluo la estructura teniendo en cuenta lo siguiente:

Estructura diamétrica del bosque

La estructura diamétrica del bosque se representa mediante histogramas de frecuencia,
elaborados en Microsoft Excel. Para ello, se considerd el nimero de arboles registrados en los
transectos establecidos, organizandolos segln las clases diamétricas correspondientes a cada

individuo.
Estructura vertical

Para conocer la estructura vertical del bosque se us6 la metodologia propuesta por la

Union Internacional de la Organizacion de Investigacion Forestal IUFRO 1968, citado por
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(Lamprecht 1990, p. 63), quien clasifica la estructura vertical del vuelo en tres estratos: Piso
superior (altura > 2/3 de la altura superior), Piso medio (entre 2/3 y 1/4) de la altura superior y

Piso inferior (altura < 1/3 de la altura superior).
9) Biomasa arbdrea

La biomasa de las especies arboreas presentes en las areas de evaluacion se estimo con

la siguiente ecuacion alométrica
B = (DM*exp (bo+b1*DAP+b2* In (DAP)%+bs*In (DAP)?)
Donde:
b0, b1, b2, b3 = parametros estadisticos
DAP = diametro a la altura del pecho en cm
DM = densidad basica de la madera
3.4.2.Presentacion de la informacion

Los datos obtenidos en esta investigacion fueron analizados utilizando matrices de
confusion para evaluar la exactitud del clasificador aplicado en cada uno de los afios estudiados.
Ademas, se realiz6 un andlisis del indice de deforestacidn con el fin de cuantificar los cambios

en la cobertura boscosa a lo largo del tiempo.
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4.1.

Resultados

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Determinacion del grado de agregacion de un fragmento de bosque de galeria

Para determinar el grado de agregacién de las especies en un determinado espacio

geografico es necesario, determinar la composicion floristica y el coeficiente de mezcla, a

continuacion, se detalla.

a. Composicion floristica

Tabla 1

Lista de especies registradas en las parcelas evaluadas

N° Familia Nombre comdn Nombre cientifico
1 Apocynaceae  Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg
2 Petiveriaceae Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms
3 Especie 3 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
4 Euphorbiaceae Catagua Hura crepitans L.
5 Moraceae Morero Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
6 Myrtaceae Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC.
7 Urticaceae Jumba Myriocarpa stipitata Benth
8 Balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam.
9 Tunsho Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir
10 Malvaceae Guasmo Guazuma ulmifolia Lam.
" Guayacan lﬁterszlsda chachapoyensis (Baker f.) Fryxell &
12 Lauraceae Especie 2 Ocotea bofo Kunth
13 Urticaceae Ortiga Urtica sp
14 Faique Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd
15 Fabaceae Guabilla Inga marginata Willd
Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W.
16 Angolo Grimes
17 Boraginaceae Iguaguana Cordia Iguaguana Melch. ex I. M. Johnst.
18 Saccelio Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill
19 Sapindaceae  Choloque Sapindus saponaria L.
20 Meliaceae Cedro Cedrella odorata L.
21 Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum.
22 Polygonaceae Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry
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Fueron registradas 22 especies que pertenecen a 14 familias, de las cuales la familia que

presentd mas especies fue Malvaceae con cuatro especies identificadas (Tabla 1).

Figura 3.
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En la figura 3, se presenta de manera gréafica el porcentaje de especies identificada por
cada familia, donde se observa que las familias Malvaceae y Fabaceae tienen el mayor

porcentaje de especies identificadas con 18 % y 14 % respectivamente.
b. Coeficiente de mezcla

Tabla 2

Coeficiente de mezcla

Parcela N° de individuos N° de especies Coeficiente de mezcla

Parcela 1 38 10 0,26
Parcela 2 48 5 0,10
Parcela 3 43 5 0,07
Parcela 4 43 8 0,19
Parcela 5 68 7 0,10
Parcela 6 43 11 0,26
Parcela 7 81 6 0,07
Parcela 8 51 9 0,18
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Considerando lo sefialado por Gadow et al., (2007); Gadow & Hui, (2002); Solis-Moreno
et al., (2006), citado en Silva (2023), el coeficiente de mezcla es una medida de la segregacion
espacial de los individuos de distintas especies, describe la variedad en la vecindad de un arbol
central dado y se ha definido como la proporcion de los n vecinos que pertenecen a diferente
especie. El valor de este indice cambia entre 0 y 1; es decir, valores cercanos a cero indican
que las especies se agrupan y no se mezclan entre ellas; por el contrario, valores cercanos a uno

indican una mezcla de especies.

En la tabla 2, se presenta el coeficiente de mezcla en cada parcela evaluada, donde se
observa que la Parcela 1 es la que presenta el mayor coeficiente de mezcla con un valor de
0,26; es decir las 10 especies conformadas por los 38 individuos se mezclan en la parcela 1, sin
embargo, la parcelas 7 presentan el menor indice de coeficiente de mezcla con 0,07 por lo que

se considera que las especies en esta parcela se agrupan entre ellas, mas no se mezclan.

Por lo tanto, al describir el valor de proporcionalidad, expresado en el coeficiente de
mezcla sugerido por Gadow et al., (2007); Gadow & Hui, (2002); Solis-Moreno et al., (2006),
citado en Silva (2023), observamos que las parcelas 1 (0.26) y 6 (0.26) son las més diversas; la
parcela 4 (0.19) y 8 (0.18) son consideradas moderadamente diversas, la parcela 2 (0.10), 3
(0.12) y 5 (0.10) presentan tendencia a la homogeneidad y finalmente la parcela 7 (0.07), es la

méas homogénea.
c. Grado de agregacion

Tabla 3

Grado de agregacion

D. D. Grado de

N. Comun Especies observada esperada Agregacion

Balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. 6,75 0,204 33,07
Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 6,13 0,204 30,01
Iguaguana Cordia iguaguana Melch. ex 1. M. Johnst. 14,25 0,602 23,67
Especie 3 Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 2,00 0,125 16,01
Faique Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 6,13 0,426 14,38
Saccelio Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 1,75 0,125 14,01
Especie 2 Ocotea bofo Kunth 2,38 0,204 11,64
Jacaranda Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 0,88 0,125 7,00
Guayacan Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 0,88 0,125 7,00
Angolo Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 0,38 0,058 6,47
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Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 1,63 0,301 5,40

Morero Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud 0,25 0,058 4,31
Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry 0,88 0,204 4.29
Guabilla Inga marginata Willd 3,75 0,903 4,15
Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 1,88 0,602 3,11
Tunsho Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 1,25 0,426 2,93
Cedro Cedrella odorata L. 0,13 0,058 2,16
Guasmo Guazuma ulmifolia Lam. 0,13 0,058 2,16
Jumba Myriocarpa stipitata Benth 0,13 0,058 2,16
Choloque Sapindus saponaria L. 0,13 0,058 2,16
Ortiga Urtica sp. 0,13 0,058 2,16

Segln se observa, en la tabla 3 el grado de agregacion de las especies en estudio, tienen
un rango de grado de agregacion varia de 2,16 a 33.07 y la especie que tiene el mayor valor de
grado de agregacion es la topa o palo balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam.) con un valor
de 33.07 y las especies que tienen el menor grado de agregacion son ortiga, choloque, jumba,

guasmo y cedro con un valor de 2,16.

Conforme sefiala Mc Guinnes (1934) citado por Malleux (1974) en este sistema, un valor
de grado de agregacion mayor a 1 indica una tendencia al agrupamiento y es mayor a 2 significa
que la especie esta agregada; cuando es = 1 significa que la especie tiene una distribucién al
azar y, cuando el valor es menor a la unidad, es una indicacion de que la especie se halla

dispersa.

Asi mismo, Silva (2023) afirma que el Grado de Agregacion es igual a Densidad
observada / Densidad esperada, representado un método bastante sencillo de aplicar, tanto por
el sistema de muestreo como por la férmula y los célculos a realizarse, de tal manera concluye
que definitivamente, existen especies forestales que se desarrollan o prosperan mejor en sitios

especificos de acuerdo a un factor de agrupamiento que aparentemente es el edafico

De acuerdo a lo expuesto, el bosque en estudio presenta especies con un patron de
tendencia a la agregacion o agrupamiento, coincidiendo de acuerdo a lo sefialado por Caldato
y Pezzutti, (2010) quienes manifiestan que la ocurrencia de este patron es comun en bosques

tropicales, donde especies abundantes ocurren agrupadas o con tendencia al agrupamiento.
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4.1.2. Evaluacion de los indices de distribucion espacial

En el calculo de los indices de distribucién espacial, se considera de gran importancia la
evaluacion de la diversidad, por ello, se realiz6 el calculo de la abundancia, la frecuencia, la

dominanciay el indice de valor de importancia. Detallandose a continuacion.

a. Abundancia
Tabla 4
Abundancia absoluta y relativa

N. comun Especie A. absoluta A. relativa
Iguaguana Cordia iguaguana Melch. ex 1. M. Johnst. 114 27,47
Jumba Myriocarpa stipitata Benth 54 13,01
Faique Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 49 11,81
Acerillo  Aspidosperma polineuron Mdll. Arg 49 11,81
Catagua  Hura crepitans L. 30 7,23
Balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. 19 4,58
Especie 3 Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 16 3,86
Morero  Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud 15 3,61
Saccelio  Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 14 3,37
Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 13 3,13
Tunsho  Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 10 2,41
Guabilla  Inga marginata Willd 7 1,69
Especie 2 Ocotea bofo Kunth 7 1,69
Choloque Sapindus saponaria L. 7 1,69
Angolo  Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 3 0,72
Jacaranda Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 2 0,48
Cedro Cedrella odorata L. 1 0,24
Guasmo  Guazuma ulmifolia Lam. 1 0,24
Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 1 0,24
Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry 1 0,24
Guayacan Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 1 0,24
Ortiga Urtica sp. 1 0,24
Total 415 100,00
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Figura 4
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En la tabla 4 y figura 4, se presenta el resultado del analisis de la abundancia absoluta y
relativa de las especies identificadas en las 8 parcelas de evaluacion de la investigacion, donde
se aprecia que la especie que tiene el valor mas alto de abundancia es Cordia iguaguana Melch.
ex I. M. Johnst, con 114 individuos de la especie lo que es abundancia absoluta representando
27,47 % de abundancia relativa, por otro lado 5 especies obtuvieron los valores mas bajos con

solo 1 especie registrada en las 8 parcelas de estudio lo que es abundancia absoluta
representando 0,24 % de abundancia relativa
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b. Frecuencia

Tabla 5
Frecuencia absoluta y relativa

N. comun Especie F.absoluta F. relativa
Catagua  Hura crepitans L. 88 11,48
Iguaguana Cordia iguaguana Melch. ex I. M. Johnst. 75 9,84
Morero  Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud 75 9,84
Faique Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 63 8,20
Tunsho  Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 63 8,20
Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 50 6,56
Acerillo  Aspidosperma polineuron Mull. Arg 38 4,92
Jumba Myriocarpa stipitata Benth 38 4,92
Balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. 38 4,92
Especie 2 Ocotea bofo Kunth 38 4,92
Saccelio  Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 25 3,28
Especie 3 Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 25 3,28
Guabilla  Inga marginata Willd 25 3,28
Chologque Sapindus saponaria L. 25 3,28
Angolo  Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 13 1,64
Cedro Cedrella odorata L. 13 1,64
Guasmo  Guazuma ulmifolia Lam. 13 1,64
Jacaranda Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 13 1,64
Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 13 1,64
Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry 13 1,64
Guayacan Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 13 1,64
Ortiga Urtica sp. 13 1,64
Total 61 100,00
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Figura 5
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En la tabla 5 y figura 5, se presenta el resultado del andlisis de la frecuencia absoluta y
relativa de las especies identificadas en las 8 parcelas de evaluacion de la investigacion, donde
se aprecia que la especie que tiene el valor mas alto de frecuencia es Hura crepitans L., con
presencia en 7 parcelas de estudio lo que es entendido como frecuencia absoluta y 11,48 % de
frecuencia relativa, por otro lado 8 especies obtuvieron los valores mas bajos con presencia en

solo una parcela de estudio lo que representando 1,64 % de frecuencia relativa
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¢. Dominancia

Tabla 6
Dominancia absoluta y relativa

N. comun Especie D. absoluta D. relativa
Balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. 2,90 19,38
Catagua  Hura crepitans L. 2,22 14,83
Acerillo  Aspidosperma polineuron Mull. Arg 2,10 14,03
Iguaguana Cordia iguaguana Melch. ex I. M. Johnst. 1,75 11,71
Saccelio  Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 0,90 6,01
Faique Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 0,84 5,62
Tunsho  Ceiba insignis (Kunth) P.E.Gibbs & Semir 0,83 5,58
Jumba Myriocarpa stipitata Benth 0,68 4,56
Especie 3 Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 0,66 4,39
Morero ~ Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud 0,48 3,21
Especie 2 Ocotea bofo Kunth 0,41 2,74
Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 0,33 2,22
Guabilla  Inga marginata Willd 0,22 1,50
Chologue Sapindus saponaria L. 0,21 1,42
Angolo  Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 0,20 1,37
Jacaranda Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 0,06 0,43
Cedro Cedrella odorata L. 0,06 0,38
Guasmo  Guazuma ulmifolia Lam. 0,05 0,35
Ortiga Urtica sp. 0,01 0,07
Guayacan Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 0,01 0,06
Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 0,01 0,06
Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry 0,01 0,06
Total 14,94 100,00
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Figura 6
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En la tabla 6 y figura 6, se presenta el resultado del analisis de la dominancia absoluta y

relativa de las especies identificadas en las 8 parcelas de evaluacion de la investigacion, donde
se aprecia que la especie que tiene el valor méas alto de dominancia es Ochroma pyramidale
Cav. ex Lam., con una dominancia absoluta de 2,90 y 19,38 % de dominancia relativa; por otro

lado, 2 especies obtuvieron los valores mas bajos de dominancia absoluta con 0,01 y 0,06 % de

dominancia relativa.
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d. Indice de valor de importancia

Tabla7

indice de valor de importancia (V1)

N. comdin Especie A. F. D. indice de Valor
relativa relativa relativa de Importancia
Iguaguana Cordia iguaguana Melch. ex I. M. Johnst. 27,47 9,84 11,710 49,020
Jumba Myriocarpa stipitata Benth 13,01 4,92 4,560 22,490
Faique Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 11,81 8,20 5,620 25,630
Acerillo  Aspidosperma polineuron Mull. Arg 11,81 9,84 14,030 35,680
Catagua  Hura crepitans 7,23 11,48 14,830 33,540
Balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. 4,58 4,92 19,380 28,880
Especie 3  Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 3,86 3,28 4,390 11,530
Morero Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud 3,61 9,84 3,210 16,660
Saccelio  Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 3,37 3,28 6,010 12,660
Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 3,13 6,56 2,220 11,910
Tunsho Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 2,41 8,20 5,580 16,190
Guabilla  Inga marginata Willd 1,69 3,28 1,500 6,470
Especie 2 Ocotea bofo Kunth 1,69 4,92 2,740 9,350
Choloque Sapindus saponaria L. 1,69 3,28 1,420 6,390
Angolo Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 0,72 1,64 1,370 3,730
Jacaranda Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 0,48 4,64 0,430 5,550
Cedro Cedrella odorata L. 0,24 1,64 0,380 2,260
Guasmo  Guazuma ulmifolia Lam. 0,24 1,64 0,350 2,230
Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 0,24 1,64 0,060 1,940
Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry 0,24 1,64 0,060 1,940
Guayacan Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 0,24 1,64 0,060 1,940
Ortiga Urtica sp. 0,24 1,64 0,070 1,950
Total 100 100 100 300
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En la tabla 7 y figura 7, se presenta el resultado del indice de valor de importancia (IVI)
al 300 %, donde se aprecia que la especie con mayor peso ecoldgico en el area de estudio fue
la Cordia iguaguana Melch. ex I. M. Johnst con 49,020 % de importancia; por otra parte, las
especies Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC, Ruprechtia aperta Pendry y Tetrasida chachapoyensis

(Baker f.) Fryxell & Fuertes tienen el menor indice de valor de importancia con 1,94 %.
e. Evaluacion de los Indices de distribucion

Tabla 8

indices de distribucion espacial

Especie l. cox I. Hazen
Myriocarpa stipitata Benth 33,06 231,45
Aspidosperma polineuron Mull. Arg 25,41 177,84
Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 10,39 72,75
Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 7,65 53,55
Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 6,5 45,5
Ochroma pyramidale ex Lam. 5,68 39,74
Cordia iguaguana Melch. ex I. M. Johnst 5,59 39,14
Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 3,22 22,55
Inga marginata Willd 2,7 18,88
Sapindus saponaria L. 2,7 18,88
Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 2,63 18,38
Ocotea bofo Kunth 2,13 14,88
Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 1,75 12,25
Hura crepitans 1,65 11,55
Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 1,55 10,85
Cedrella odorata L. 0,88 6,13
Guazuma ulmifolia Lam. 0,88 6,13
Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 0,88 6,13
Ruprechtia aperta Pendry 0,88 6,13
Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes 0,88 6,13
Urtica sp. 0,88 6,13
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud 0,86 6,01

En latabla 8, se presenta el resultado de los indices de distribucion espacial empleados
para analizar las especies identificadas en las parcelas de estudio, donde se aprecia que segln
el indice de Cox y el indice de Hazen la especie que obtuvo el mayor valor es Myriocarpa
stipitata Benth.
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Tabla9

Indices de diversidad alfa

Indices de diversidad

Parcela
I. Simpson I. Shannon I. Margalef

Parcela 1 0,8606 2,115 2,747
Parcela 2 0,6924 1,322 1,033
Parcela 3 0,6235 1,173 1,063
Parcela 4 0,7829 1,808 1,861
Parcela 5 0,5211 1,164 1,422
Parcela 6 0,845 2,137 2,659
Parcela 7 0,7127 1,482 1,138
Parcela 8 0,6965 1,604 2,035

En la tabla 9, se presenta el resultado de los indices de diversidad alfa analizados para
cada parcela de estudio, donde se aprecia que en base al indice de Simpson las parcelas de
estudio tienen baja dominancia de especies ya que todos los valores se encuentran cercanos a
0, en base al indice de Shannon el area de estudio tiene una diversidad baja ya que todas las
parcelas se encuentran dentro del umbral de 0 — 2, en base al indice de Margalef se puede decir
que el area de estudio tiene una riqueza baja ya que todas las parcelas se encuentran entre el
umbral de 0-3.
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4.1.3. Evaluacion de la cantidad de biomasa en un fragmento de bosque de galeria
a. Estructura de la vegetacion

Figura 8
Distribucién diamétrica del nimero total de individuos identificados en el area de estudio
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En la figura 8, se aprecia la distribucion diamétrica del total de individuos identificados
en el area de estudio, donde se aprecia que la mayor cantidad de individuos se encuentran en la
clase diametro de 10 — 15 cm con 224 individuos y disminuye hasta llegar a la clase diamétrica

70 —75 cm que es la que tiene la menor cantidad de individuos con 1 individuos en esta clase.

Figura 9
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En la figura 9, se aprecia la estructura vertical de los individuos evaluados en la
investigacion, donde se aprecia que la mayoria se ubica en el estrato medio con alturas menores
a 10 m, seguido del estrato medio con alturas menores a los 2/3 y mayores a 1/3 de la altura
superior del vuelo (22 m) y en estrato superior con altura mayor a 2/3 de la altura superior del
vuelo (22 m).

b. Biomasa por especie

Tabla 10

Estimacion de biomasa por especie

Biomasa Total Biomasa (%0)

Especie (T™M)

Cordia iguaguana Melch. ex I. M. Johnst 64,68 22,42
Aspidosperma polineuron Mull. Arg 54,45 18,87
Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 31,55 10,94
Myriocarpa stipitata Benth 30,41 10,54
Hura crepitans 17,03 5,90
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud 13,30 4,61
Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 12,92 4,48
Cordia saccellia Gottschling & J.S. Mill 11,37 3,94
Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 11,23 3,89
Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir 9,35 3,24
Ochroma pyramidale ex Lam. 7,56 2,62
Sapindus saponaria L. 6,83 2,37
Inga marginata Willd 511 1,77
Ocotea bofo Kunth 4,91 1,70
Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes 2,63 0,91
Jacaranda macrocarpa Bureau & K. Schum. 1,06 0,37
Cedrella odorata L. 0,98 0,34
Guazuma ulmifolia Lam. 0,86 0,30
Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 0,56 0,19
Ruprechtia aperta Pendry 0,56 0,19
Urtica sp. 0,56 0,19
Total 288,46 100

En la tabla 10, se presenta el resultado de la suma de biomasa por cada especie
identificada en las parcelas de evaluacion del area de estudio, donde se observa que la especie
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gue obtuvo mayor cantidad de biomasa registrada es la Cordia iguaguana Melch. ex I. M.
Johnst conocida comunemtne como iguaguana con 64,68 Mg/Ha?, y las especies que
registraron la menor cantidad de biomasa son Urtica sp. y Tetrasida chachapoyensis (Baker f.)
Fryxell & Fuertes ambos con 0,19 Mg/Ha™.

4.2. Discusion

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el grado de agregacion
y dispersién de la diversidad arbérea y biomasa en un fragmento de bosque de galeria de Jaén
— Cajamarca, para lo cual se evaluaron parametros importantes para poder llegar a cumplir con
el objetivo planteado. Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion aportan al
conocimiento de las caracteristicas floristicas basicas de los bosques de galeria en el distrito de
Jaén, es asi que se pudo constatar que en el area evaluada se registraron 22 especies de flora
arborea que pertenecen a 14 familias de las cuales las que tienen mayor representatividad fueron
la familia Malvaceae donde se identificaron cuatro especies siendo Ochroma pyramidale Cav.
ex Lam (Balsa), Ceiba insignis (Kunth) P.E. Gibbs & Semir (Tunsho), Guazuma ulmifolia
Lam. (Guasmo) y Tetrasida chachapoyensis (Baker f.) Fryxell & Fuertes (Guayacan) y la
familia Fabaceae con tres especies identificadas de las cuales se tiene a Acacia macracantha
Humb. & Bonpl. ex Willd (Faique), Inga marginata Willd (Guabilla) y Albizia multiflora
(Kunth) Barneby & J.W. Grimes (Angolo), los resultados de la composicion floristica son
similares a las encontradas por Fernandez y Torres (2023, p. 52) quienes evaluaron la flora
lefiosa de bosques riberefios premontanos de la quebrada Amoju en la ciudad de Jaén donde
reportaron que la familia de flora lefiosa que tiene mayor presencia en estos ecosistemas son
las familias Fabaceae y Malvaceae, estos resultados demuestran que en zonas de bosques
cercanos a zonas ecuatoriales estas especies son las que tienen mayor representatividad y que
pueden variar segun la ubicacidn geografica del area de estudio pues asi lo deja a evidenciar
Montesinos-Tubée et al. (2019, p.105) quien en su estudio evalud la diversidad floristica de un
bosque riberefio en Arequipa donde reportaron que las familias Poaceae y Asteraceae fueron
las que tuvieron mayor representatividad en su area de estudio, sin embargo, en su reporte
indicaron que también se encontré gran cantidad de especies de las familias Malvaceae y
Fabaceae haciendo que destaque por su presencia en este tipo de bosques. Por su parte, Luna
(2019, p.23) en su estudio identifico que la familia con mayor representatividad en bosque de
galeria en Colombia es la familia Fabaceae, en otro estudio Trujillo-C y Hernao (2018, p. 6),
Alvarado (2010, p. 52) y Dezzeo et al. (2008, p. 108) en bosques riberefios de la vertiente del
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Orinoco y con Diaz et al., (2012, p. 52) en bosques riberefios de la cuenca del Cauca,

Venezuela, también indican a Fabaceae como la més representativa.

En cuanto al anélisis de la heterogeneidad del fragmento de bosque de galeria evaluado
mediante el coeficiente de mezcla, los resultados indican que las parcelas 1y 6 tienen la mayor
heterogeneidad debido a la mayor presencia de individuos en estas a parcelas a diferencia de
las parcelas 3y 7 que tuvieron menor heterogeneidad debido a las pocas especies identificadas,
esta diferencia se debe principalmente a la ubicacion de las parcelas de evaluacion, ya que
cuando se ubica las parcelas en areas con mayor pendiente y en zonas propensas a la alteracion
ecosistémica la heterogeneidad se ve afectada y disminuye, con estos resultados es poco idoneo
realizar comparaciones de riqueza, es por ello que se debe impulsar el uso de métodos
estandarizados de evaluacion que permitan una adecuada confrontaciéon (Otzen y Manterola,
2017, p. 224).

Por otra parte, respecto al indice de Valor de Importancia (I\V1) los resultados obtenidos
indican que en el &rea de estudio las especies que presentaron mayor valor de importancia
pertenecieron a la familia Boraginaceae y Fabaceae, siendo Cordia iguaguana Melch ex .M.
Jonhnst que obtuvo 49, 02 % de importancia en la zona seguidos de Aspidosperma polineuron
Mull. Arg y Hura crepitans con 35,68 % y 33,54 % respectivamente lo cual demuestra el
conocimiento previo de que la zona de estudio se encuentra ubicada en los bosques
estacionalmente secos de la zona norte y nor oriente del Perd, pues estos resultados son
similares a los obtenidos en estudios como el de Goicochea (2019, p. 52) que en su estudio la
especie que tuvo mayor IVI fue Cordia iguaguana, de la misma forma Marcelo-Pefia et al.
(2007, p. 121) y Rasal et al. (2011, p. 69) en sus estudios hallaron que la especie con mayor
valor de importancia fue Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd, en otros estudios
como el de Leishangthem y Singh (2018, p. 41) mencionan que especies de la familia Fabaceae
tienen mayor importancia y predominan en zonas riberefias, de la misma forma Manikandan y
Balasubramanian (2018, p. 6). en su estudio encontraron que en los bosques ripiarios del sur
de la India la familia que tuvo mayor preponderancia fue Fabaceae seguido de Moraceae, estos
resultados hacen determinar que en los bosques ripiarios de zonas tropicales se va a encontrar

especies de la familia Fabaceae.

Respecto al grado de agregacion los resultados obtenidos indican que todas las especies
tiene un grado de agregacién agrupada ya que todas se encuentran con un valor > 2 (Castrillén

y Lopez, 2010, p. 13) esto indica que todas las especies identificadas en este estudio se
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encuentran altamente agrupadas en especial las especies Ochroma pyramidale Cav. ex Lam
(balsa) y Aspidosperma polineuron Mull. Arg (acerillo) ya que presentan los valores de grado
de agregacion mas altos. Por otra parte, la distribucién espacial de las especies evaluada
mediante indices de agregacion, como el indice de agregacion de Cox e indice de Hazen donde
los resultados obtenidos indican que la mayoria de especies tienen tendencia a una distribucion
agregada, esto debido a que estas especies son endémicas de esta zona y su distribucién
responde a los beneficios y condiciones propias que le brinda el lugar para su desarrollo (Moret
et al. 2008, p. 71), ademas las areas donde se establecieron las parcelas de evaluacion fueron

areas poco intervenidas por seres humanos.

Se evaluo la diversidad alfa del area de estudio y en base a los indices evaluados se
pudo identificar que segun el indice de Simpson las parcelas de estudio tienen baja dominancia
de especies ya que todos los valores se encuentran cercanos a 0, el indice de Shannon indica
que el area de estudio tiene una diversidad baja ya que todas las parcelas se encuentran dentro
del umbral de 0 — 2 segun lo establecido por Margalef (1972), en base al indice de Margalef se
puede decir que el area de estudio tiene una riqueza baja ya que todas las parcelas se encuentran
entre el umbral de 0-3, estos resultados de baja diversidad contrastan con el estudio de
Fernandez y Jibaja (2023, p.61) que en otro evaluaron la diversidad del bosque de la ribera del
rio Amoju donde obtuvieron bajos resultados de diversidad, segin Dezzeo et al. (2008, p. 738)
esto se debe a que en bosques riberefios de naturaleza inundable, en los que las avenidas en

épocas lluviosas causan el derribo de los individuos residentes.

En cuanto a la estructura de la vegetacion, la distribucion diamétrica arrojé como
resultados que las 3 primeras clases (10 — 15 cm, 15 — 20 cm, 20 — 25 cm) agrupan el 81 % de
individuos y las 10 clases restantes el 19 % de los individuos denotando asi que la distribucion
diamétrica muestra una “J” esta caracteristica es comin en bosques que han sufrido algln tipo
de alteracion o sucesion y se encuentran en proceso de recuperacion (Rasal et al., 2012, p. 69
y Aguirre et al., 2017, p. 550), ademas en los resultados se pudo evidenciar que existe mayor
cantidad de individuos con diametro entre 10 — 15 cm lo cual es un indicador que es la zona de
estudio ha sido perturbada pues, segin Smith et al. (1997, p. 52) el hecho de que se tenga mayor
cantidad de individuos con unidades diamétricas por debajo de los 10 cm concretamente un 45

%, es un fuerte indicador de que se esta alterando la regeneracion natural.

En cuanto a la estructura vertical del area evaluada, los resultados indican que la mayor

cantidad de individuos identificados (271) se encuentran en el estrato altitudinal medio y el
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estrato bajo (175) lo cual indica que es un bosgue joven y que aun se encuentra en sucesion,
estos resultados son similares a los obtenidos por Fuel (2020, p. 66) y Andrade (2023, p. 22)
y que en su estudio obtuvieron la mayor cantidad de arboles en el estrato inferior y medio del
area evaluada, concluyendo que esto se debe a que existen claros y aperturas en el dosel del

bosque por lo que se tiene mayor cantidad de individuos en el piso medio e inferior.

Respecto a la cuantificacion de biomasa en el area de estudio, se logré identificar que
se tiene un total de 288,46 Mg ha de biomasa aérea, siendo Cordia iguaguana Melch. ex I.
M. Johnst obtuvo la mayor cantidad de biomasa con 64,68 Mg ha* sequido por Aspidosperma
polineuron Mull. Arg con 54,45 Mg ha-1 lo cual hace referencia a la predominancia que tienen
estas especies en los ecosistemas de bosques de galeria en la ciudad de Jaén, estos valores son
similares a los de otras investigaciones como el de Fernandez et al (2020, p. 45) quienes en sus
hallazgos encontraron que la biomasa de bosques de galeria oscila entre 244,8 y 412,4 t/ha —1,
dentro de estos hallazos los autores indican que una de las especies que presentd mayor
predominancia fue Alnus incana (L.) Moench, por su parte Mejia et al. (2023, p. 57) en un éarea
de bosques secos de Colombia identificaron que los valores medios de biomasa y carbono aéreo
(96,5 y 44,8 t/ha, respectivamente), los cuales son similares a los 96,2 t/ha de biomasa que
reportd Phillips et al. (2011, p. 16), de la misma forma Macias et al (2020, p. 1) en su estudio
realizado en el bosque de Joa, Jipijapa, identifico que estos bosques secos de galeria puede
almacenar entre 210,04 y 224,64 Mg/ha-1 de biomasa, todos estos resultados incluidos a los
encontrados en esta investigacion demuestran la gran cantidad de biomasa que puede contener
los bosques riberefios lo cual los hace muy importantes para servicios ecosistémicos como el
secuestro de carbono, ademas los bosques evaluados en esta investigacion tienen caracteristicas
vegetativas y ecosistémicas de bosques estacionalmente secos por lo cual los hallazgos
obtenidos cobran fuerza para mantener y preservar estos ecosistemas que actualmente estan
siendo amenazados por la expansién urbana y agricola generando asi una preocupacion a corto
plazo ya que ademas de especies de flora, estos albergan gran cantidad de especies de fauna

endémica como aves y reptiles.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El grado de agregacion de las especies fue agrupada en todas las parcelas evaluadas,
ya que todas se encuentran con un valor > 2, donde las especies Ochroma pyramidale Cav.
ex Lam (balsa) y Aspidosperma polineuron Mull. Arg (acerillo) presentan los valores de
grado de agregacion maés altos, lo cual hace indicar que son las especies que se van a
encontrar en casi toda el area que corresponde a los bosques de galeria de la ciudad de Jaén
y con estos resultados se puede plantear acciones silviculturales como manejo de

regeneracion natural para manejar estos ecosistemas y conservar la biodiversidad.

La distribucidon espacial de las especies determinadas segun el indice de agregacion
de Cox (0,86 < x < 33,06) e indice de Hazen (6,1 < x < 231,45), indican que las especies
tienen tendencia a una distribucion agregada, debido a su endemismo cuya distribucién
responde a los beneficios y condiciones propias que le brinda el bosque de galeria para su
desarrollo, siendo Myriocarpa stipitata Benth la especie que obtuvo los mayores valores de
indice de Cox (33,06) e indice de Hazen (231,45) indicando que es la especie que tiene

mayor agrupacioén ya que se le encontrd presente en todas las parcelas de evaluacion.

La biomasa arborea un total de 288,46 Mg ha', donde Cordia iguaguana Melch.
ex . M. Johnst obtuvo la mayor cantidad de biomasa con 64,68 Mg ha* seguido por
Aspidosperma polineuron Mull. Arg con 54,45 Mg hal, estos valores hacen indicar que
los bosques de galeria de la ciudad de Jaén albergan gran cantidad de biomasa lo cual es
un factor determinante para su contribucion en la disminucion de gases de efecto

invernadero como la captura de carbono.

La estructura vertical del bosque riberefio de la cuenca del rio Amoju presentd
mayor cantidad de individuos en el estrato medio (271 individuos) y en el estrato inferior
(131 individuos) indicando que es un &rea en regeneracion, segun estos indicadores es
necesario que se realicen actividades silviculturales enfocadas la sucesion del bosque con

énfasis en regeneracion natural para asegurar la sostenibilidad del bosque.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que se realicen estudios comparativos instalando parcelas de evaluacién
permanentes para realizar evaluaciones multitemporales y asi evaluar los cambios en la

distribucion y diversidad de las especies lefiosas en los bosques de galeria.

Se recomienda que se realicen estudios de grado de agregacién y dispersion de la
diversidad arborea de bosques de galeria de otros rios de la provincia de Jaén a fin de evaluar

la similitud o diferencia entre ellos.

Se recomienda que los estudios de grado de agregacion se apliquen a bosques tropicales
ya que este tipo de bosques se encuentran sometidos a diferentes alteraciones ecosistémicas por

actividades como aprovechamiento maderable.

Se recomienda que se planteen estrategias adecuadas para la conservacion y gestion
de los bosques de galeria para garantizar su sostenibilidad y que sigan contribuyendo con
la riqueza en biodiversidad, dentro de estas estrategias se puede plantear planes de
reforestacion en las zonas que han sido destruidas por actividades humanas o naturales
empleando especies propias de la zona para mantener y salvaguardar las funciones y

servicios ecosistémicos de este bosque y también para preservar su integridad.

Se recomienda que se implemente el laboratorio de dendrologia de la Universidad
Nacional de Cajamarca Filial Jaén a fin de que los tesistas puedan realizar las identificaciones

taxonémicas en dicho laboratorio.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXQOS

METODO
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES T1PO DE P POBLACION TECNICAS PE
INVESTIGACION ANALISIS
DE DATOS
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Anexo 2. Formato de recoleccion de informacion
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Anexo 3
Certificado de identificacion botanica

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JO5E RICARDO CAMPOS DF LA CRLZ. MICLOGO COLEGIADO. CBP 3796 — INSCAITO N £L SRGISTRO DF PROFESIONALES QUE
REALCAN CERTIFICACIONES DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIVMENES ¥ PRODUCTOS DE FLORA ~ RESOLUCION DIREC.
TORAL N¥ 9311-2013-
CERTIFICA:

Que, ¢l Bachiller IMENEZ TORRES, Rogelio Leonardo, egresado de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Filial Jadn. Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Forestal, con fines de investigacion pam desarrollar el proyecto de tesis titulado: “Grado de agrega-
citn y dispersida de la diversidad arbdrea y blomasa en un fragmento de bosque de galeria de Joén
~ Cajamarca.”, ha solicitado la identificacidn y certificacion botinica de muestras de plantas reco-
lectadas en un sector ded Puente la Corona, distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca,
las identificaciin se hizo sigusendo el Sistemas de Cronquist, 1981 y Sistema modemo de clasifica-

citom de fas Angiospermas APG 1V, 2016. Los resultados comparativos a nivel de familia soa:

Familia segun | Familias segan

Musstra NOMBRE CIENTIFICO Cronguist 1981 APG IV 2016
' Sp 01 Myrioearpa stipitata Benth. Urticaceae Urticacese
CSpo2 Ovosea bofo Kanth Lsunccac Lauraceae
CSp03 | fnga morginaa Wilkd Fabaceoe Fahaccar
[ SPO4 Cralleria imwgrifolio (Spreng ) Harms Phviolaccaceae Phytodaccacese
- Spos Cojoda arbarva (1.} Brinon & Rose Fabaceae Fabaceae
- Spoe Mircka aff, splenders (Sw.) DC. Myriaccae Myrtaceae
CSPOT | Senegaiia polyphyiia {DC.) Brivon Fabaceae Fabacear
| Sp s Crallesia imegrifolia (¢ ) Harms Phyviolaceaceas Phiviolaccaceae
| SP09 | Senegaiia weierbawer! (Hurms) Seigler & Ebanger Fabacear Fabacese
(5P 10 Myriocarps langipses Lictm, Urticaccas Uricocess
Sp N Sapinduy saponorks L. Sapindacese Sapindacess
'sp12 Albizia muwltiflora (Kunth) Bameby & JW. Grimes Fahaceoe Fabaceae
Sp i3 | Gucwewe wimifolio Lam, Seerculiacear Malvacese
‘Spid Covelis racceilio Gottachling £ 1.8, Mill, Hoenginaceac Cordiscese
'SP 15 | Ruprechtia apersa Pendry Polygonaceae Paolygonaceae
" Sp s Terrasido chachapoyensly (Baker £) Fryxell & Fuenes | Malvaceae Malvaceae

Se expide la presente certificacion con fines de investigacidn cientifica.

Lima, 17 de setiembre del 2023

Ir. Stexbez Silva 156 — Piso 2-Urb. Samta Luzmils ~Limas 07 -Lima
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Anexo 4.

Base de datos

Parcela | Cod. Arbol |N.Comun N. Cientifico Cap (cm) Dap (cm) Altura (m) | Area basal
P1 BO1 Balsa Ochroma pyramidale 200 63.66 18 0.3183
P1 1A Jumba Myriocarpa stipitata Benth 74 23.55 8 0.0436
P1 MO01 Morero Maclura tinctoria 80 25.46 12 0.0509
P1 C01 Catahua Hura crepitans 83 26.42 7 0.0548
P1 MO02 Morero Maclura tinctoria 60 19.10 10 0.0286
P1 C02 Catahua Hura crepitans 122 38.83 12 0.1184
P1 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 36 11.46 7 0.0103
Pl 1A Jumba Myriocarpa stipitata Benth 36 11.46 6 0.0103
Pl 1A Jumba Myriocarpa stipitata Benth 48 15.28 8 0.0183
P1 1A Jumba Myriocarpa stipitata Benth 36 11.46 6 0.0103
P1 3A Especie 3 Gallesia integrifolia 61 19.42 10 0.0296
P1 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 83 26.42 8 0.0548
P1 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 66 21.01 10 0.0347
P1 5A Especie 5 Myrcia aff. Splendes (Sw.) DC. 33 10.50 9 0.0087
P1 01 Ortiga Urtica sp 35 11.14 5 0.0097
P1 3A Especie 6 Gallesia integrifolia 54 17.19 9 0.0232
P1 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 35 11.14 7 0.0097
P1 3A Especie 3 Gallesia integrifolia 74 23.55 10 0.0436
Pl C03 Catahua Hura crepitans 46 14.64 7 0.0168
Pl 3A Especie 6 Gallesia integrifolia 55 17.51 8 0.0241
P1 3A Especie 6 Gallesia integrifolia 35 11.14 5 0.0097
P1 C04 Catahua Hura crepitans 46 14.64 8 0.0168
P1 A0l Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 42 13.37 9 0.0140
P1 3A Especie 6 Gallesia integrifolia 55 17.51 6 0.0241
P1 C05 Catahua Hura crepitans 36 11.46 6 0.0103
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P1 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 48 15.28 7 0.0183
P1 3A Especie 6 Gallesia integrifolia 42 13.37 5 0.0140
P1 3A Especie 7 Gallesia integrifolia 42 13.37 5 0.0140
P1 3A Especie 8 Gallesia integrifolia 68 21.65 9 0.0368
P1 3A Especie 9 Gallesia integrifolia 42 13.37 6 0.0140
P1 1A Jumba Myriocarpa stipitata Benth 47 14.96 8 0.0176
P1 C06 Catahua Hura crepitans 94 29.92 10 0.0703
Pl BO7 Balsa Ochroma pyramidale 223 70.98 17 0.3957
P2 FO1 Faique Acacia macracantha 40.0 12.73 10 0.0127
P2 F02 Faique Acacia macracantha 33.0 10.50 7 0.0087
P2 FO3 Faique Acacia macracantha 45.0 14.32 12 0.0161
P2 FO4 Faique Acacia macracantha 43.0 13.69 12 0.0147
P2 FO5 Faique Acacia macracantha 37.5 11.94 11 0.0112
P2 FO6 Faigque Acacia macracantha 53.0 16.87 8 0.0224
P2 FO7 Faique Acacia macracantha 57.0 18.14 9 0.0259
P2 101 Iguaguana Cordia iguaguana 39.0 12.41 10 0.0121
P2 FO8 Faique Acacia macracantha 33.0 10.50 9 0.0087
P2 F09 Faique Acacia macracantha 41.0 13.05 10 0.0134
P2 F10 Faique Acacia macracantha 33.0 10.50 9 0.0087
P2 F11 Faigque Acacia macracantha 51.0 16.23 10 0.0207
P2 102 Iguaguana Cordia iguaguana 35.5 11.30 9 0.0100
P2 F12 Faique Acacia macracantha 33.0 10.50 8 0.0087
P2 103 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 9 0.0081
P2 Cco1 Catahua Hura crepitans 117.0 37.24 13 0.1089
P2 104 Iguaguana Cordia iguaguana 56.0 17.83 10 0.0250
P2 MO01 Morero Maclura tinctoria 62.0 19.74 11 0.0306
P2 105 Iguaguana Cordia iguaguana 49.0 15.60 12 0.0191
P2 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 65.0 20.69 9 0.0336
P2 106 Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 43.0 13.69 8 0.0147
P2 107 Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 44.0 14.01 8 0.0154
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P2 108 Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 36.0 11.46 8 0.0103
P2 F13 Faique Acacia macracantha 46.0 14.64 10 0.0168
P2 F14 Faique Acacia macracantha 42.0 13.37 9 0.0140
P2 F15 Faigue Acacia macracantha 74.0 23.55 12 0.0436
P2 F16 Faigue Acacia macracantha 35.0 11.14 8 0.0097
P2 F17 Faigue Acacia macracantha 46.0 14.64 9 0.0168
P2 109 Iguaguana Cordia iguaguana 42.0 13.37 10 0.0140
P2 F18 Faique Acacia macracantha 41.0 13.05 8 0.0134
P2 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 61.0 19.42 13 0.0296
P2 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 49.0 15.60 10 0.0191
P2 110 Iguaguana Cordia iguaguana 34.0 10.82 8 0.0092
P2 111 Iguaguana Cordia iguaguana 35.0 11.14 8 0.0097
P2 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 40.5 12.89 12 0.0131
P2 112 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 10 0.0087
P2 113 Iguaguana Cordia iguaguana 37.0 11.78 8 0.0109
P2 114 Iguaguana Cordia iguaguana 37.5 11.94 10 0.0112
P2 115 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 11 0.0087
P2 116 Iguaguana Cordia iguaguana 335 10.66 8 0.0089
P2 MO02 Morero Maclura tinctoria 85.5 27.22 15 0.0582
P2 117 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 8 0.0081
P2 118 Iguaguana Cordia iguaguana 33.5 10.66 9 0.0089
P2 119 Iguaguana Cordia iguaguana 44.0 14.01 12 0.0154
P2 120 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 8 0.0087
P2 C02 Catahua Hura crepitans 36.5 11.62 8 0.0106
P2 121 Iguaguana Cordia iguaguana 40.5 12.89 10 0.0131
P2 122 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 6 0.0081
P3 FO1 Faigque Acacia macracantha 33.0 10.50 12 0.0087
P3 101 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 9 0.0081
P3 102 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 8 0.0081
P3 103 Iguaguana Cordia iguaguana 40.0 12.73 9 0.0127
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P3 104 Iguaguana Cordia iguaguana 34.0 10.82 10 0.0092
P3 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 50.0 15.92 14 0.0199
P3 F02 Faigue Acacia macracantha 47.5 15.12 12 0.0180
P3 MO01 Morero Maclura tinctoria 37.5 11.94 11 0.0112
P3 105 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 10 0.0081
P3 F03 Faigue Acacia macracantha 67.0 21.33 13 0.0357
P3 FO4 Faigue Acacia macracantha 93.0 29.60 10 0.0688
P3 106 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 9 0.0081
P3 FO5 Faique Acacia macracantha 37.0 11.78 8 0.0109
P3 FO6 Faigue Acacia macracantha 35.0 11.14 9 0.0097
P3 107 Iguaguana Cordia iguaguana 39.0 1241 8 0.0121
P3 108 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 7 0.0087
P3 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 42.0 13.37 8 0.0140
P3 FO7 Faigque Acacia macracantha 58.0 18.46 11 0.0268
P3 FO8 Faigque Acacia macracantha 47.0 14.96 10 0.0176
P3 MO02 Morero Maclura tinctoria 40.0 12.73 12 0.0127
P3 109 Iguaguana Cordia iguaguana 37.0 11.78 9 0.0109
P3 110 Iguaguana Cordia iguaguana 40.0 12.73 12 0.0127
P3 F09 Faique Acacia macracantha 50.0 15.92 10 0.0199
P3 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 67.0 21.33 12 0.0357
P3 F10 Faique Acacia macracantha 44.0 14.01 10 0.0154
P3 111 Iguaguana Cordia iguaguana 41.0 13.05 12 0.0134
P3 112 Iguaguana Cordia iguaguana 36.5 11.62 8 0.0106
P3 F11 Faique Acacia macracantha 44.5 14.16 8 0.0158
P3 113 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 7 0.0081
P3 114 Iguaguana Cordia iguaguana 335 10.66 7 0.0089
P3 F12 Faigque Acacia macracantha 36.0 11.46 7 0.0103
P3 115 Iguaguana Cordia iguaguana 355 11.30 8 0.0100
P3 116 Iguaguana Cordia iguaguana 34.0 10.82 12 0.0092
P3 117 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 9 0.0087
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P3 T01 Tunsho Ceiba insignis 53.0 16.87 8 0.0224
P3 118 Iguaguana Cordia iguaguana 32.0 10.19 8 0.0081
P3 119 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 8 0.0087
P3 120 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 9 0.0087
P3 121 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 8 0.0087
P3 F13 Faigue Acacia macracantha 33.0 10.50 10 0.0087
P3 122 Iguaguana Cordia iguaguana 49.0 15.60 12 0.0191
P3 F14 Faique Acacia macracantha 34.0 10.82 11 0.0092
P3 F15 Faique Acacia macracantha 45.0 14.32 12 0.0161
P4 FO1 Faique Acacia macracantha 36.0 11.46 8 0.0103
P4 101 Iguaguana Cordia iguaguana 34.0 10.82 7 0.0092
P4 102 Iguaguana Cordia iguaguana 38.0 12.10 9 0.0115
P4 MO01 Morero Maclura tinctoria 50.0 15.92 10 0.0199
P4 103 Iguaguana Cordia iguaguana 37.0 11.78 9 0.0109
P4 104 Iguaguana Cordia iguaguana 42.0 13.37 10 0.0140
P4 Jol Jumba Myriocarpa stipitata Benth 38.0 12.10 7 0.0115
P4 105 Iguaguana Cordia iguaguana 47.0 14.96 8 0.0176
P4 F02 Faique Acacia macracantha 36.0 11.46 9 0.0103
P4 FO3 Faique Acacia macracantha 48.0 15.28 9 0.0183
P4 106 Iguaguana Cordia iguaguana 34.0 10.82 7 0.0092
P4 107 Iguaguana Cordia iguaguana 42.0 13.37 8 0.0140
P4 BO1 Balsa Ochroma pyramidale 56.0 17.83 10 0.0250
P4 108 Iguaguana Cordia iguaguana 43.0 13.69 6 0.0147
P4 109 Iguaguana Cordia iguaguana 41.0 13.05 7 0.0134
P4 FO4 Faigque Acacia macracantha 43.0 13.69 8 0.0147
P4 J02 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 43.0 13.69 8 0.0147
P4 110 Iguaguana Cordia iguaguana 39.0 12.41 7 0.0121
P4 C01 Catahua Hura crepitans 123.0 39.15 12 0.1204
P4 C02 Catahua Hura crepitans 150.0 47.75 12 0.1790
P4 111 Iguaguana Cordia iguaguana 41.0 13.05 8 0.0134

75



P4 FO5 Faigue Acacia macracantha 33.0 10.50 8 0.0087
P4 112 Iguaguana Cordia iguaguana 40.0 12.73 11 0.0127
P4 F06 Faigue Acacia macracantha 36.0 11.46 9 0.0103
P4 113 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 9 0.0087
P4 J03 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 65.0 20.69 8 0.0336
P4 114 Iguaguana Cordia iguaguana 37.0 11.78 9 0.0109
P4 FO7 Faigue Acacia macracantha 33.0 10.50 8 0.0087
P4 FO8 Faique Acacia macracantha 36.0 11.46 9 0.0103
P4 M02 Morero Maclura tinctoria 40.0 12.73 9 0.0127
P4 115 Iguaguana Cordia iguaguana 38.0 12.10 10 0.0115
P4 MO03 Morero Maclura tinctoria 50.0 15.92 12 0.0199
P4 M04 Morero Maclura tinctoria 34.5 10.98 7 0.0095
P4 F09 Faique Acacia macracantha 33.0 10.50 8 0.0087
P4 116 Iguaguana Cordia iguaguana 47.5 15.12 8 0.0180
P4 F10 Faique Acacia macracantha 32.0 10.19 7 0.0081
P4 117 Iguaguana Cordia iguaguana 33.0 10.50 8 0.0087
P4 B02 Balsa Ochroma pyramidale 44.0 14.01 9 0.0154
P4 T01 Tunsho Ceiba insignis 46.0 14.64 7 0.0168
P4 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 54.0 17.19 12 0.0232
P4 4A Especie 4 Cojoba integrifolia (Spreng) Harms 78.0 24.83 14 0.0484
P4 T02 Tunsho Ceiba insignis 35.0 11.14 6 0.0097
P4 T03 Tunsho Ceiba insignis 150.0 47.75 8 0.1790
P5 JO1 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 34 10.8225 5 0.0092
P5 BO1 Balsa Ochroma pyramidale 141 44.8816 15 0.1582
P5 J02 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 36 11.4591 6 0.0103
P5 J03 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 7 0.0087
P5 Jo4 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 45 14.3239 9 0.0161
P5 JO05 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 39 12.4141 8 0.0121
P5 JO06 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 37 11.7774 7 0.0109
P5 JO7 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 6 0.0087
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P5 Jo8 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 40 12.7324 7 0.0127
P5 C01 Catahua Hura crepitans 90 28.6478 10 0.0645
P5 C02 Catahua Hura crepitans 45 14.3239 7 0.0161
P5 CHO01 Chologue Sapindus saponaria 66 21.0084 12 0.0347
P5 G01 Guabilla Inga marginata Willd 59 18.7802 12 0.0277
P5 G02 Guabilla Inga marginata Willd 38 12.0957 9 0.0115
P5 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 59 18.7802 10 0.0277
P5 J09 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 44 14.0056 6 0.0154
P5 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 108 34.3774 12 0.0928
P5 J10 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 39 12.4141 5 0.0121
P5 J11 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 47 14.9605 7 0.0176
P5 J12 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 40 12.7324 6 0.0127
P5 G03 Guabilla Inga marginata Willd 90 28.6478 10 0.0645
P5 B02 Balsa Ochroma pyramidale 160 50.9295 15 0.2037
P5 J13 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 6 0.0087
P5 J14 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 6 0.0087
P5 J15 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 J16 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 66 21.0084 7 0.0347
P5 J17 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 42 13.3690 7 0.0140
P5 J18 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 7 0.0087
P5 J19 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 35 11.1408 8 0.0097
P5 J20 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 34 10.8225 7 0.0092
P5 J21 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 7 0.0087
P5 BO3 Balsa Ochroma pyramidale 142 45,1999 15 0.1605
P5 B04 Balsa Ochroma pyramidale 92 29.2844 12 0.0674
P5 B05 Balsa Ochroma pyramidale 85 27.0563 11 0.0575
P5 B06 Balsa Ochroma pyramidale 34 10.8225 9 0.0092
P5 J22 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 34 10.8225 7 0.0092
P5 J23 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 36 11.4591 7 0.0103
P5 J24 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 35 11.1408 5 0.0097
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P5 J25 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 5 0.0087
P5 CHO02 Chologue Sapindus saponaria 32 10.1859 5 0.0081
P5 CHO03 Chologue Sapindus saponaria 52 16.5521 6 0.0215
P5 CHO04 Chologue Sapindus saponaria 74 23.5549 7 0.0436
P5 J26 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 54 17.1887 5 0.0232
P5 J27 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 J28 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 J29 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 34 10.8225 5 0.0092
P5 J30 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 J31 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 J32 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 5 0.0087
P5 J33 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 35 11.1408 5 0.0097
P5 J34 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 44 14.0056 6 0.0154
P5 J35 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 44 14.0056 7 0.0154
P5 J36 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 5 0.0087
P5 J37 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 34 10.8225 7 0.0092
P5 J38 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 42 13.3690 7 0.0140
P5 J39 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 FO1 Faique Acacia macracantha 92 29.2844 10 0.0674
P5 J40 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 32 10.1859 5 0.0081
P5 J41 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 44 14.0056 7 0.0154
P5 J42 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 42 13.3690 6 0.0140
P5 J43 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 6 0.0087
P5 Ja4 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 6 0.0087
P5 J45 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 33 10.5042 5 0.0087
P5 J46 Jumba Myriocarpa stipitata Benth 34 10.8225 6 0.0092
P5 BO7 Balsa Ochroma pyramidale 155 49.3379 15 0.1912
P5 B08 Balsa Ochroma pyramidale 150 47.7464 15 0.1790
P5 B09 Balsa Ochroma pyramidale 160 50.9295 14 0.2037
P5 B10 Balsa Ochroma pyramidale 120 38.1971 13 0.1146
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P6 2A Especie 2 Ocotea bofo Kunth 165 52.5210 12 0.2166
P6 CHO01 Chologue Sapindus saponaria 39 12.4141 8 0.0121
P6 G01 Guabilla Inga marginata Willd 65 20.6901 7 0.0336
P6 P6 Spl Chologue Sapindus saponaria 96 30.5577 10 0.0733
P6 G02 Guabilla Inga marginata Willd 36 11.4591 8 0.0103
P6 G03 Guabilla Inga marginata Willd 52 16.5521 9 0.0215
P6 G04 Guabilla Inga marginata Willd 83 26.4197 11 0.0548
Albizia multiflora (Kunth) Barneby &
P6 P6 Sp2 Angolo J.W. Grimes 148 47.1098 22 0.1743
P6 3A Especie 3 Gallesia integrifolia 49 15.5971 13 0.0191
P6 3A Especie 3 Gallesia integrifolia 139 44.2450 12 0.1538
Albizia multiflora (Kunth) Barneby &
P6 P6 Sp2 Angolo J.W. Grimes 44 14.0056 9 0.0154
P6 3A Ajos quiro Gallesia integrifolia 43 13.6873 11 0.0147
P6 101 Iguaguana Cordia iguaguana 43 13.6873 8 0.0147
P6 102 Iguaguana Cordia iguaguana 42 13.3690 7 0.0140
P6 103 Iguaguana Cordia iguaguana 51 16.2338 9 0.0207
P6 T01 Tunsho Ceiba insignis 70 22.2816 8 0.0390
P6 3A Ajos quiro Gallesia integrifolia 57 18.1436 9 0.0259
P6 104 Iguaguana Cordia iguaguana 55 17.5070 9 0.0241
Albizia multiflora (Kunth) Barneby &
P6 P6 Sp2 Angolo J.W. Grimes 43 13.6873 6 0.0147
P6 3A Ajos quiro Gallesia integrifolia 128 40.7436 12 0.1304
P6 Co1 Catahua Hura crepitans 44 14.0056 6 0.0154
P6 105 Iguaguana Cordia iguaguana 42 13.3690 7 0.0140
P6 3A Ajos quiro Gallesia integrifolia 100 31.8309 14 0.0796
P6 106 Iguaguana Cordia iguaguana 55 17.5070 12 0.0241
P6 P6 Spl Chologue Sapindus saponaria 48 15.2788 7 0.0183
P6 C02 Catahua Hura crepitans 48 15.2788 6 0.0183
P6 107 Iguaguana Cordia iguaguana 38 12.0957 5 0.0115
P6 108 Iguaguana Cordia iguaguana 44 14.0056 8 0.0154
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P6 CO03 Catahua Hura crepitans 32 10.1859 5 0.0081
P6 Ce01 Cedro Cedrella odorata 85 27.0563 10 0.0575
P6 109 Iguaguana Cordia iguaguana 58 18.4619 9 0.0268
P6 C04 Catahua Hura crepitans 55 17.5070 7 0.0241
P6 110 Iguaguana Cordia iguaguana 57 18.1436 7 0.0259
P6 111 Iguaguana Cordia iguaguana 37 11.7774 6 0.0109
P6 P6 Sp3 Guasmo Guazuma ulmifolia Lam. 81 25.7830 10 0.0522
P6 Ja0l Jacaranda Jacaranda Macrocarpa 72 22.9183 10 0.0413
P6 C05 Catahua Hura crepitans 32 10.1859 6 0.0081
P6 CO06 Catahua Hura crepitans 123 39.1520 10 0.1204
P6 Ja02 Jacaranda Jacaranda Macrocarpa 54 17.1887 5 0.0232
P6 112 Iguaguana Cordia iguaguana 64 20.3718 9 0.0326
P6 Cco7 Catahua Hura crepitans 58 18.4619 9 0.0268
P6 113 Iguaguana Cordia iguaguana 54 17.1887 6 0.0232
P6 114 Iguaguana Cordia iguaguana 50 15.9155 7 0.0199
P7 MO01 Morero Maclura tinctoria 60 19.0985 7 0.0286
P7 A01 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 74 23.5549 8 0.0436
P7 C01 Catahua Hura crepitans 43 13.6873 5 0.0147
P7 MO02 Morero Maclura tinctoria 80 25.4647 10 0.0509
P7 A02 Acerillo Aspidosperma polineuron Mll. Arg 95 30.2394 14 0.0718
P7 A03 Acerillo Aspidosperma polineuron Mll. Arg 109 34.6957 16 0.0945
P7 A04 Acerillo Aspidosperma polineuron Mdll. Arg 83 26.4197 11 0.0548
P7 C02 Catahua Hura crepitans 145 46.1548 14 0.1673
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 79 25.1464 12 0.0497
P7 A05 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 55 17.5070 7 0.0241
P7 A06 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 47 14.9605 8 0.0176
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 51 16.2338 9 0.0207
P7 AQ7 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 60 19.0985 10 0.0286
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 99 31.5126 12 0.0780
P7 A08 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 65 20.6901 13 0.0336
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P7 A09 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 34 10.8225 8 0.0092
P7 T01 Tunsho Ceiba insignis 130 41.3802 10 0.1345
P7 Al0 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 43 13.6873 12 0.0147
P7 101 Iguaguana Cordia iguaguana 49 15.5971 12 0.0191
P7 All Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 65 20.6901 12 0.0336
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 128 40.7436 14 0.1304
P7 Al2 Acerillo Aspidosperma polineuron Mdll. Arg 34 10.8225 5 0.0092
P7 T02 Tunsho Ceiba insignis 98 31.1943 12 0.0764
P7 Al3 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 113 35.9689 12 0.1016
P7 P6 Sp2 Saccelio Cordia saccellia 51 16.2338 15 0.0207
P7 P6 Sp2 Saccelio Cordia saccellia 58 18.4619 10 0.0268
P7 102 Iguaguana Cordia iguaguana 49 15.5971 6 0.0191
P7 103 Iguaguana Cordia iguaguana 38 12.0957 6 0.0115
P7 104 Iguaguana Cordia iguaguana 38 12.0957 7 0.0115
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 71 22.5999 8 0.0401
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 85 27.0563 7 0.0575
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 68 21.6450 7 0.0368
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 77 24.5098 9 0.0472
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 68 21.6450 9 0.0368
P7 Al4 Acerillo Aspidosperma polineuron Mll. Arg 72 22.9183 7 0.0413
P7 Al5 Acerillo Aspidosperma polineuron Mll. Arg 84 26.7380 8 0.0561
P7 CO03 Catahua Hura crepitans 130 41.3802 10 0.1345
P7 Al6 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 38 12.0957 6 0.0115
P7 Al7 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 64 20.3718 10 0.0326
P7 Al8 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 42 13.3690 11 0.0140
P7 105 Iguaguana Cordia iguaguana 44 14.0056 9 0.0154
P7 Al9 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 63 20.0535 12 0.0316
P7 A20 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 38 12.0957 5 0.0115
P7 A21 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 70 22.2816 8 0.0390
P7 A22 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 46 14.6422 8 0.0168
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P7 P6 Sp2 Saccelio Cordia saccellia 162 51.5661 14 0.2088
P7 A23 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 35 11.1408 5 0.0097
P7 A24 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 54 17.1887 8 0.0232
P7 T03 Tunsho Ceiba insignis 130 41.3802 10 0.1345
P7 105 Iguaguana Cordia iguaguana 63 20.0535 9 0.0316
P7 A25 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 148 47.1098 14 0.1743
P7 106 Iguaguana Cordia iguaguana 87 27.6929 12 0.0602
P7 P7 Spl Saccelio Cordia saccellia 53 16.8704 10 0.0224
P7 A26 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 55 17.5070 9 0.0241
P7 A27 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 93 29.6028 10 0.0688
P7 A28 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 105 33.4225 13 0.0877
P7 107 Iguaguana Cordia iguaguana 61 19.4169 8 0.0296
P7 108 Iguaguana Cordia iguaguana 63 20.0535 8 0.0316
P7 109 Iguaguana Cordia iguaguana 39 12.4141 7 0.0121
P7 110 Iguaguana Cordia iguaguana 62 19.7352 10 0.0306
P7 C04 Catahua Hura crepitans 120 38.1971 10 0.1146
P7 A29 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 74 23.5549 10 0.0436
P7 A30 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 90 28.6478 9 0.0645
P7 111 Iguaguana Cordia iguaguana 53 16.8704 8 0.0224
P7 C05 Catahua Hura crepitans 96 30.5577 5 0.0733
P7 A3l Acerillo Aspidosperma polineuron Mll. Arg 54 17.1887 6 0.0232
P7 A32 Acerillo Aspidosperma polineuron Mdll. Arg 68 21.6450 8 0.0368
P7 112 Iguaguana Cordia iguaguana 67 21.3267 12 0.0357
P7 113 Iguaguana Cordia iguaguana 72 22.9183 10 0.0413
P7 T04 Tunsho Ceiba insignis 105 33.4225 8 0.0877
P7 A33 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 68 21.6450 10 0.0368
P7 A34 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 62 19.7352 8 0.0306
P7 A35 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 128 40.7436 10 0.1304
P7 A36 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 118 37.5604787 10 0.1108
P7 C06 Catahua Hura crepitans 196 62.3885918 12 0.3057
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P7 A37 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 67 21.3267125 8 0.0357
P7 Co7 Catahua Hura crepitans 192 61.1153552 12 0.2934
P7 114 Iguaguana Cordia iguaguana 70 22.2816399 10 0.0390
P7 115 Iguaguana Cordia iguaguana 47 14.9605297 8 0.0176
P7 A38 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 95 30.2393685 10 0.0718
P7 MO03 Morero Maclura tinctoria 102 32.4675325 11 0.0828
P8 A0l Acerillo Aspidosperma polineuron Mdll. Arg 35 11.1408 7 0.0097
P8 FO1 Faique Acacia macracantha 36 11.4591 9 0.0103
P8 101 Iguaguana Cordia iguaguana 35 11.1408 8 0.0097
P8 F02 Faigue Acacia macracantha 62 19.7352 12 0.0306
P8 102 Iguaguana Cordia iguaguana 55 17.5070 10 0.0241
P8 103 Iguaguana Cordia iguaguana 46 14.6422 9 0.0168
P8 P7 Spl Saccelia Cordia saccellia 124 39.4703 15 0.1224
P8 104 Iguaguana Cordia iguaguana 36 11.4591 8 0.0103
P8 105 Iguaguana Cordia iguaguana 41 13.0507 8 0.0134
P8 106 Iguaguana Cordia iguaguana 49 15.5971 7 0.0191
P8 107 Iguaguana Cordia iguaguana 44 14.0056 8 0.0154
P8 MO01 Morero Maclura tinctoria 83 26.4197 10 0.0548
P8 108 Iguaguana Cordia iguaguana 48 15.2788 8 0.0183
P8 F03 Faigque Acacia macracantha 41 13.0507 12 0.0134
P8 A02 Acerillo Aspidosperma polineuron Mll. Arg 72 22.9183 13 0.0413
P8 C01 Catahua Hura crepitans 85 27.0563 12 0.0575
P8 A03 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 34 10.8225 7 0.0092
P8 A04 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 58 18.4619 12 0.0268
P8 A05 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 50 15.9155 12 0.0199
P8 FO4 Faigque Acacia macracantha 55 17.5070 10 0.0241
P8 109 Iguaguana Cordia iguaguana 35 11.1408 6 0.0097
P8 A06 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 32 10.1859 5 0.0081
P8 AQ7 Acerillo Aspidosperma polineuron Mull. Arg 48 15.2788 6 0.0183
P8 FO5 Faique Acacia macracantha 33 10.5042 7 0.0087

83



P8 P8 Spl Especie 6 Ruprechtia aperta Pendry 33 10.5042 8 0.0087
P8 110 Iguaguana Cordia iguaguana 32 10.1859 6 0.0081
P8 A08 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 55 17.5070 8 0.0241
P8 111 Iguaguana Cordia iguaguana 37 11.7774 5 0.0109
P8 AQ09 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 36 11.4591 5 0.0103
Tetrasida chachapoyensis (Baker f.)
P8 P8 Sp2 Guayacan Fryxell & Fuertes 34 10.8225 6 0.0092
P8 112 Iguaguana Cordia iguaguana 32 10.1859 5 0.0081
P8 113 Iguaguana Cordia iguaguana 33 10.5042 6 0.0087
P8 114 Iguaguana Cordia iguaguana 32 10.1859 5 0.0081
P8 115 Iguaguana Cordia iguaguana 32 10.1859 6 0.0081
P8 116 Iguaguana Cordia iguaguana 48 15.2788 7 0.0183
P8 C02 Catahua Hura crepitans 32 10.1859 5 0.0081
P8 CO03 Catahua Hura crepitans 33 10.5042 6 0.0087
P8 117 Iguaguana Cordia iguaguana 32 10.1859 6 0.0081
P8 118 Iguaguana Cordia iguaguana 56 17.8253 8 0.0250
P8 119 Iguaguana Cordia iguaguana 42 13.3690 7 0.0140
P8 120 Iguaguana Cordia iguaguana 46 14.6422 8 0.0168
P8 121 Iguaguana Cordia iguaguana 43 13.6873 7 0.0147
P8 122 Iguaguana Cordia iguaguana 45 14.3239 7 0.0161
P8 C04 Catahua Hura crepitans 62 19.7352 10 0.0306
P8 123 Iguaguana Cordia iguaguana 60 19.0985 7 0.0286
P8 124 Iguaguana Cordia iguaguana 65 20.6901 8 0.0336
P8 125 Iguaguana Cordia iguaguana 50 15.9155 6 0.0199
P8 126 Iguaguana Cordia iguaguana 35 11.1408 5 0.0097
P8 MO02 Morero Maclura tinctoria 33 10.5042 7 0.0087
P8 Al0 Acerillo Aspidosperma polineuron Mall. Arg 138 43.9267 12 0.1515
P8 T01 Tunsho Ceiba insignis 130 41.3802 10 0.1345
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Anexo 5.
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Anexo 6.
Fichas técnicas

Myriocarpa stipitata Benth
Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Rosales

Familia: Urticaceae

Género: Myriocarpa

Especie: Myriocarpa stipitata Benth.

Sinénimos

Myriocarpa densiflora Benth., Myriocarpa densiflora var. dombeyana (Wedd.) Wedd.,
Myriocarpa dombeyana Wedd., Myriocarpa humilis Wedd., Myriocarpa polystachya
Wedd., Myriocarpa stipitata var. ambigua Wedd., Urtica spiralis Dombey, Urtica
spiralis Dombey ex Wedd.

Caracteristicas morfologicas

Myriocarpa stipitata es un arbusto o arbol pequefio que alcanza alturas entre 10 — 20 m,
la corteza libera un latex acuoso cuando se corta. Se caracteriza por inflorescencias
femeninas largas y colgantes con flores aparentemente desnudas. Presenta hojas con
tamafos entre 22.86cm Largo x 18.45cm de ancho, aunque el tamafio varia segun el
lugar donde se la encuentre, las caracteristicas principales de las hojas son: presenta
hojas simples, alternas, de margen entero o ligeramente dentados, de forma elipticas a
lanceoladas, con textura generalmente membranaceas o algo coriaceas y venacion:
Pinnada

Distribucion

Es nativa de Peru y se la puede encontrar en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Venezuela, se distribuye desde los 730 — 2300 msnm.

Usos

Esta especie se utiliza con fines medicinales en algunas regiones debido a sus
propiedades antiinflamatorias y cicatrizantes, la madera se usa para lefia 0 pequefias
construcciones.
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Cordia Iguaguana Melch. ex 1. M. Johnst.

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Boraginales
Familia: Boraginaceae
Género: Cordia

Especie: Cordia Iguaguana Melch. ex I. M. Johnst
Sinénimos

Gerascanthus iguaguanus (Melch. ex 1.M. Johnst.) Borhidi
Caracteristicas morfoldgicas

Myriocarpa stipitata es un arbusto o arbol pequefio que alcanza alturas de hasta 20 m
de alto, con ramas tormentosas de 10- 20 cm de didmetro. Se caracteriza por
inflorescencias femeninas largas y colgantes con flores aparentemente desnudas.
Presenta hojas Simples, alternas, eliptico- oblongolanceoladas, enteras o semi-sinuadas,
apice agudo-acuminado ligeramente falcado, base aguda, raramente asimeétrica,
pinnatinervia curva, ramita terminal seccion circular, con lenticelas blancas ordenadas
a lo largo, glabro. Las flores son paniculas abundantes laterales, bisexuales,
actinomorfas, caliz verde oscuro, tubular de 0.8-1.0 cm de largo, 5 l6bulos soldados,
persistentes en promedio 10 lineas prominentes, corola blanca de 5 I6bulos.
Distribucion

Es una especie endémica del norte de Perd, especificamente en los departamentos de
Cajamarca y Amazonas. No se ha registrado su presencia en otros paises.

Usos

Esta especie se utiliza con fines medicinales en algunas regiones debido a sus
propiedades antiinflamatorias y cicatrizantes, la madera se usa para lefia 0 pequefias

construcciones.
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Anexo 7

Fotografia 1. Fotografia 2.

Delimitacion de parcela de evaluacion Colecta de muestra con tijera telescopica

Fotografia 3. Fotografia 4.

Medicion de circunferencia a la altura del Georreferenciacion de individuo
pecho (CAP) inventariado
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Fotografia 5.

Recoleccion de muestras de las especies
para su identificacion.

Fotografia 6.

Recoleccion de muestras de las especies
para su identificacion.
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