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 RESUMEN 

La investigación se realizó en una gradiente altitudinal de 2500 a 3300 m (con 

orientación de norte a sur) en los relictos del bosque montano del distrito de Chadín, 

provincia de Chota, departamento de Cajamarca, con el objetivo principal de caracterizar la 

diversidad y estructura, mediante el establecimiento de 16 parcelas de 50 x 20 m, en las 

cuales se inventariaron a los individuos leñosos mayores o iguales a 5 cm de DAP. Se 

registraron 1 660 individuos, distribuidos en 63 especies, 49 géneros y 36 familias; las 

familias que presentaron más especies fueron: Melastomataceae, Lauraceae, Araliaceae, 

Cunoniaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Solanaceae; La diversidad florística alfa los índices de 

Shannon–Wiener 3.44, Simpson 0.96 y Margalef 6.53, indicando una alta diversidad, la 

diversidad beta con el índice de Jaccard que oscilan entre 35 y 58 %, indicando que las 

comunidades tienen una baja a moderada similitud. La estructura horizontal según las clases 

diamétricas para la gradiente altitudinal mostró una forma de función exponencial decreciente 

tipo “J invertida”, mientras que a nivel de especies la función exponencial es variada, 

Meliosma meridensis Lasser (distribución bimodal), Escallonia pendula Pers. (distribución 

bimodal), Polylepis multijuga Pilg. (distribución bimodal); las especies con mayor posición 

sociológica relativa son: Axinaea nitida, Polylepis multijuga, Escallonia pendula y Miconia 

centrophora. 

Palabras clave: Bosque montano, composición florística, diversidad florística, estructura, 

gradiente altitudinal, índice de valor de importancia, posición sociológica. 
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ABSTRACT 

The research was carried out along an altitudinal gradient of 2500 to 3300 m (north to 

south orientation) in the remnants of the montane forest of the Chadín district, Chota 

province, Cajamarca department, with the main objective of characterizing the diversity and 

structure, through the establishment of 16 plots of 50 x 20 m, in which woody individuals 

greater than or equal to 5 cm DAP were inventoried. 1,660 individuals were recorded, 

distributed in 63 species, 49 genera and 36 families; the families that presented more species 

were: Melastomataceae, Lauraceae, Araliaceae, Cunoniaceae, Myrtaceae, Rubiaceae and 

Solanaceae; The alpha floristic diversity indexes were Shannon–Wiener 3.44, Simpson 0.96 

and Margalef 6.53, indicating high diversity, while the beta diversity index was Jaccard 35–

58%, indicating low to moderate similarity between communities. The horizontal structure of 

the elevational gradient according to diameter classes showed an inverted “J” type decreasing 

exponential function, while at the species level the exponential function varied: Meliosma 

meridensis Lasser (bimodal distribution), Escallonia pendula Pers. (bimodal distribution), 

Polylepis multijuga Pilg. (bimodal distribution); the species with the highest relative 

sociological position were Axinaea nitida, Polylepis multijuga, Escallonia pendula and 

Miconia centrophora. 

Keywords: Montane forest, floristic composition, floristic diversity, structure, altitudinal 

gradient, importance value index, sociological position.
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I. INTRODUCCIÓN 

Las investigaciones de estructura y composición florística de los bosques montanos 

nos permiten establecer deducciones importantes acerca del origen, las características 

ecológicas, la dinámica y las tendencias del posible desarrollo de las comunidades forestales, 

lo que, a su vez, es fundamental para comprender los diferentes aspectos ecológicos, 

incluyendo el manejo exitoso de los bosques. Estas características permiten relacionar la 

dinámica que han experimentado los bosques y el que tendrían, a futuro, si están siendo 

manejados sosteniblemente (Araujo et al., 2005). 

La investigación, tiene vital importancia, debido a que los resultados servirán como 

base para establecer programas, proyectos, planes de manejo, políticas de restauración o 

recuperación en las áreas boscosas disturbadas en la gradiente, por las actividades humanas o 

por factores naturales. Asimismo, generará la información de base válida para otros y futuros 

trabajos de investigación relacionada. 

1.1. Descripción del problema 

Los bosques montanos son ecosistemas muy frágiles que albergan una diversidad 

biológica caracterizada por su alto grado de rareza y singularidad. Estos ecosistemas únicos 

se encuentran totalmente amenazados en toda su distribución. Su alto nivel de vulnerabilidad 

frente a los cambios globales por ello se requiere acciones urgentes para promover su 

conservación, no solo por su enorme riqueza biológica, sino también porque juegan un papel 

fundamental en el mantenimiento y abastecimiento de agua dulce (Cuesta et al., 2009). 
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Los bosques montanos del distrito de Chadín están siendo fuertemente amenazados 

por los factores antrópicos como: la expansión agrícola, la ganadería y la tala, donde los 

pobladores extraen las especies como: “romerillo”, “ishpingo amarillo” y “conchana blanca” 

ya que estas especies tienen un alto valor maderable, dejando como consecuencia la 

desaparición de algunas especies y termina con la pérdida de hábitats y alteración de la 

belleza paisajística (Vargas Cubas, 2013). 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es la diversidad y estructura del bosque montano en una gradiente altitudinal 

del distrito de Chadín, Chota – Cajamarca? 

1.3. Justificación 

Los bosques montanos de la cuenca del río Llaucano, y que actualmente como otros 

bosques en similar condición, han sufrido una paulatina perdida de cobertura debido a la 

intervención humana convirtiéndose en fragmentos boscosos (Vargas Cubas, 2013). Ante esta 

situación, se vuelve urgente estudiar la diversidad y estructura de una gradiente altitudinal 

amplia de un bosque montano, por ello es necesario conocer las características que nos 

presenta los diferentes ecosistemas de las principales cuencas de la región andina de 

Cajamarca, en especial del bosque montano del distrito de Chadín, por ser un ecosistema que 

muestra potencialidades maderables y paisajísticas. 

El propósito de la investigación es conocer la diversidad florística y estructura del 

bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de Chadín; debido a que hay vacíos y 

hace falta estudiar toda la gradiente altitudinal, generando una información base la que 
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servirá para el establecimiento de programas, planes de manejo y políticas de restauración de 

los ecosistemas alto andinos; así mismo, para motivar la realización de otros proyectos de 

investigación (investigadores y estudiantes). 

1.4. Objetivos 

 Objetivo general 

Caracterizar la diversidad y estructura del bosque montano en una gradiente 

altitudinal del distrito de Chadín, Chota - Cajamarca. 

 Objetivos específicos 

➢ Determinar la diversidad florística del bosque montano del distrito de Chadín 

➢ Analizar la estructura del bosque montano del distrito de Chadín 

➢ Determinar la composición florística del bosque montano del distrito de Chadín 

1.5. Hipótesis 

El bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de Chadín, Chota – 

Cajamarca presenta una diversidad florística alta, en promedio el 55 % de individuos se 

concentran en la primera clase diamétrica, y 5 especies presentan mayor índice de valor de 

importancia (Ocotea sp. 24.7, Clethra sp. 23.71, Hedyosmun scabrum 22.68, Brunellia 

weberbaueri 8.12 y Gordonia fruticosa con 7.31) y se encuentran un total de 42 especies, 41 

géneros y 33 familias. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes 

Aguirre Mendoza et al. (2018) investigaron la estructura y composición florística del 

bosque siempreverde montano bajo de la parroquia San Andrés, Cantón Chinchipe, provincia 

de Zamora Chinchipe, Ecuador, para determinar la diversidad florística y estructural. Se 

instalaron parcelas temporales de 400 m2 donde se inventariaron a los individuos con el DAP 

≥ 5 cm. Se registraron 46 especies de 35 géneros y 20 familias. El mayor número de 

individuos por clases diamétricas se concentró en las clases I, II y III respectivamente que 

demuestra una estructura en forma de función exponencial decreciente “J invertida”, típico de 

bosques en recuperación. Las familias más diversas fueron: Lauraceae, Melastomataceae, 

Rubiaceae y Euphorbiaceae y las especies ecológicamente más importantes son: Alchornea 

glandulosa, Calyptranthes sp. y Nectandra lineatifolia. 

Pardo et al. (2020) realizaron un estudio sobre la composición florística del bosque 

amazónico en el sector Alto Madera, Bolivia. Para ello, se instalaron cinco parcelas de 1 

hectárea cada una, en las cuales se evaluaron todos los individuos con DAP ≥ 10 cm. En total, 

se registraron 2 398 árboles, con densidad de 480 árboles por hectárea. La estructura presentó 

una distribución en forma de función exponencial decreciente, conocida como “J invertida”, 

caracterizada por una mayor cantidad de individuos en las clases de menor tamaño, y una 

disminución progresiva en el número de individuos conforme aumenta el tamaño. 

Cortés et al. (2020) investigaron la composición y estructura del bosque andino en 

Potrero Grande, Chipaque, Colombia. Se establecieron tres parcelas (dos de 0.1 ha y una de 

0.05 ha), donde se identificaron 523 individuos pertenecientes a 69 especies, 36 géneros y 25 
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familias. Los índices de diversidad revelaron tres comunidades vegetales distintas, 

caracterizadas por baja dominancia y alta diversidad. La distribución de individuos por clases 

diamétricas y de altura mostró una tendencia asimétrica positiva, indicando una regeneración 

activa del bosque. 

Cango et al. (2021) realizaron un estudio en el bosque Huashapamba, ubicado en 

Loja, Ecuador, con el objetivo de determinar la composición, estructura y grado de 

endemismo del componente leñoso. Para ello, se instaló una parcela permanente de 1 ha, 

dividida en 25 subparcelas de 400 m². Se identificaron 54 especies, distribuidas en 39 géneros 

y 27 familias. El índice de Shannon indicó una diversidad media (3.10), mientras que el área 

basal fue de 30.24 m²/ha y el volumen alcanzó los 215.86 m³/ha. La distribución diamétrica 

presentó una curva de tipo “J invertida”, típica de bosques en proceso de recuperación. 

Añazco et al. (2021) investigaron la diversidad y composición florística en el bosque 

montano de San Carlos, Bongará, Amazonas; para ello establecieron una parcela permanente 

de 1 ha en una altitud de 2158 m, inventariando a las especies arbóreas ≥ a 10 cm de DAP; 

obteniendo como resultado el registro de 395 individuos distribuidos en 22 familias, 27 

géneros y 29 especies. El cociente de mezcla fue de 0.07, el valor alfa de Fisher fue de 7.21 

indicando que se estudió a un bosque de menor diversidad en comparación a otras parcelas 

permanentes establecidas en bosques montanos del Perú. 

Pérez y Linares (2021) estudiaron los patrones florísticos de plantas leñosas en los 

bosques montanos del Parque Nacional río Abiseo, Perú, mediante el establecimiento de 14 

parcelas de 0.1 ha. Se identificaron 96 especies, agrupadas en 48 géneros y 33 familias. La 

distribución de abundancia por clases diamétricas mostró una curva de tipo “J invertida”, 
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indicativa de procesos de regeneración activos. Los resultados florísticos revelan que la 

composición y estructura de estos bosques son consistentes con otros ecosistemas similares 

en el país. 

Romero Chuquilín (2019) caracterizó la diversidad, composición florística y 

estructura de los relictos boscosos de Ramírez y El Mirador, en el distrito de Chugur, 

Hualgayoc. Para ello, estableció 15 parcelas de 500 m², registrando todos los individuos con 

DAP ≥ 5 cm. Se contabilizaron 1,484 individuos, pertenecientes a 64 especies, 43 géneros y 

28 familias. Los índices de diversidad alfa reflejaron una alta diversidad florística (Margalef: 

8.63; Simpson: 0.91), mientras que el índice de Shannon-Wiener (3.03) indicó una diversidad 

media. 

Serrano Arribasplata (2019) estudió la composición y diversidad florística en el 

Bosque Montano El Cedro, San Silvestre De Cochán, San Miguel, Cajamarca, donde 

estableció 8 parcelas de 0.1 ha, registrándose a los individuos ≥ 2.5 cm de DAP. Se 

identificaron 913 individuos, pertenecientes a 27 especies, 24 géneros y 20 familias, 

asimismo las familias más abundantes son: Myrtaceae, Aquifoliaceae, Asteraceae, 

Primulaceae y Solanaceae. Además, el índice de diversidad de Shannon-Wiener, tuvo valores 

entre 1.41 y 2.64 indicando una diversidad media. Mientras que para el índice de diversidad 

de Simpson los valores oscilan entre 0.64 y 0.86 definiendo una diversidad media a alta, estos 

resultados obtenidos nos indican que este ecosistema estudiado es muy diverso en su 

composición florística.  

Delgado Benavides (2020) en el Bosque de Protección Pagaibamba, Querocoto, 

Chota, determinó la diversidad y estructura arbórea de la familia Lauraceae. Se instalaron 6 
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parcelas de 0.1 ha y se evaluaron los individuos con DAP ≥ a 5 cm, registrándose 25 familias 

de especies forestales, Lauraceae fue la segunda familia más diversa con cinco especies de 

los géneros Ocotea y Persea la tercera familia más abundante con 108 individuos. Además, el 

índice de valor de importancia de la familia Lauraceae fue 15.40% siendo el género Ocotea 

con mayor peso ecológico (11.84% IVI). 

Burga et al. (2020) estudiaron los relictos Los Lanches del Bosque Montano Las 

Palmas, en Chota, con el objetivo de caracterizar su composición florística, diversidad y 

endemismo. Se establecieron 7 parcelas de 0.1 ha, donde se identificaron 908 individuos, 

correspondientes a 30 especies, 27 géneros y 23 familias. El coeficiente de mezcla fue de 

0.033, lo que indica un promedio de 30 individuos por especie. La distribución horizontal 

mostró una curva de tipo “J invertida”, con Weinmannia elliptica y Hedysomum scabrum 

destacando por sus altos valores de importancia. La diversidad alfa fue alta según el índice de 

Simpson (0.89), mientras que el índice de Shannon-Wiener arrojó un valor de 2.28, indicando 

una diversidad moderada. 

Dávila Rimarachín (2023) realizó un estudio de diversidad y estructura arbórea en el 

Bosque Montano de Yáquil, Conchan, Chota, donde estableció 6 parcelas de 0.1 ha y se 

inventarió a los individuos con DAP ≥ a 5 cm, obteniendo un total de 403 individuos, 

agrupados en 22 familias, 30 géneros y 51 especies. Las siendo las familias más abundantes: 

Chloranthaceae con 105 individuos, Myrtaceae con 46 individuos, Cunoniaceae con 38 

individuos, Lauraceae con 36 individuos y Rubiaceae con 32 individuos. Donde el promedio 

de individuos por parcela fue de 68, por otro lado, los índices demostraron que el bosque es 

diverso y alcanzando un índice de Margalef de 8.22; índice de Menhinick de 2.431; índice de 

Simpson de 0.095; y un índice de Shannon-Wiener de 3.080. 
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Chumacero Ramirez y Mondragon Santa Cruz (2023) investigaron la diversidad 

florística y endemismo del bosque montano de Wissus, sector el Campo, Callayuc, Cutervo, 

instalándose 6 parcelas de 0.1 ha donde se evaluaron a los individuos con DAP ≥ a 10 cm. En 

total se registraron 378 individuos, agrupados en 14 familias, 17 géneros y 23 especies. El 

índice de Simpson muestra una diversidad entre 0.66 - 0.86, mientras que Shannon-Wiener 

registró valores entre 1.38 - 2.20. Las especies con mayor índice de valor de importancia 

(IVI) son: Ocotea albopunctulata y Cyathea Sm. La posición sociológica indica que más del 

60% de individuos se encuentran en el estrato inferior (≤ a 10m de altura). 

Dilas Jiménez et al. (2023) desarrollaron un estudio sobre la composición, diversidad 

y estructura de bosque de neblina montano tropical del caserío de San Luis del Nuevo Retiro 

perteneciente al área de amortiguamiento del Área de Conservación Municipal Bosques de 

Huamantanga, Huabal, Jaén, instalaron una parcela permanente de 1 ha, donde evaluaron 

todos los árboles con DAP ≥ 10 cm. Se registro 792 individuos de 81 especies, 48 géneros y 

33 familias. Las familias más ricas en especies fueron Lauraceae (25 especies), 

Euphorbiaceae (5 especies), Melastomataceae, Clusiaceae y Rubiaceae (con 4 especies cada 

una). Las especies más abundantes y frecuentes fueron Cyathea sp1.  y Miconia punctata. 

Fernandez Jibaja y Torres Herrera (2023) establecieron un estudio con el objetivo de 

evaluar la diversidad, composición florística y estructura arbórea en los bosques ribereños 

premontanos de la quebrada Amojú, Jaén, Cajamarca, donde instalaron 6 parcelas de 0.1 ha, 

registrándose todos los árboles con DAP ≥ a 5 cm. Se reportaron 638 individuos, distribuidos 

en 39 especies, 36 géneros y 16 familias. Los valores del índice de diversidad de Simpson se 

encontraron entre 0.1931 y 0.6127, mientras que los de Shannon-Weiner entre 1.249 y 2.686, 

revelando de baja a media diversidad. El análisis de la diversidad beta mostró una mayor 
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afinidad entre las parcelas de baja diversidad y mayor disimilitud entre las restantes. En el 

análisis conjunto de las parcelas, las especies de mayor valor de importancia fueron las de 

sucesión ecológica temprana. 

2.2. Bases teóricas 

 Diversidad florística 

La biodiversidad también llamada diversidad florística o biológica se define como el 

número de especies existentes en una localidad o región dada (Martínez et al., 2018). Marín 

(2011) conceptualiza “la diversidad biológica como la variación de las formas de vida que 

ocupan un lugar determinado abarcando la diversidad de especies de plantas, animales, 

hongos y microorganismos, su variabilidad genética, los ecosistemas de los que hacen parte”. 

Es muy espléndido la diversidad de que hacen gala los bosques neotropicales ya que 

ha tardado milenios de años en evolucionar, pero a escala local es impresionante la velocidad 

a la que puede acumularse. Por lo tanto, en términos generales la acumulación de diversidad 

vegetal es un proceso supeditado por dos factores: primero, las semillas deben ser capaces de 

llegar al sitio, ya sea por medios biológicos o abióticos, y segundo, el sitio de llegada debe ser 

apto para la germinación (Guariguata y Kattan, 2003). 

Los patrones de diversidad vegetal o florística que presentan los bosques montanos 

son valores altos a muy altos en la diversidad beta y gamma, siendo lo opuesto a lo observado 

en los bosques amazónicos, esto se debe a su gran variedad de especies que presentan (Cuesta 

et al., 2009). 
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a) Tipos de diversidad 

• Diversidad alfa (α) 

Moreno (2001) define a la diversidad alfa como la riqueza de especies de una 

comunidad, hábitat o sitio en particular a la que consideramos homogénea. Para Ferriol y 

Merle (2006) mencionan que la diversidad alfa es la biodiversidad intrínseca de cada 

comunidad vegetal concreta del paisaje en cuestión, y que la diversidad será mayor cuanto 

más alto sea el número de especies. 

Riqueza específica (S). Es el número total de especies obtenidas por un muestreo de 

la comunidad. Para ser más específico en inventarios forestales es el total de especies que se 

obtienen dentro de una parcela (Moreno, 2001). Se representa a través de la lista de especies 

reportadas a partir del inventario de todas las unidades muestrales levantadas en campo. 

Dicha lista es complementada por registros efectuados fuera del área de muestreo. La lista de 

especies debe ser reportada para cada tipo de vegetación y, de manera general, para toda el 

área evaluada, donde se indique la respectiva familia, especie y su forma de vida vegetal 

(MINAM, 2015). 

Índice de Margalef (DMg). El índice se basa en el principio de la riqueza específica, 

de esta forma, el índice contempla la cantidad de especies presentes en el área de estudio 

(riqueza de especies). La cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies 

(abundancia) (Moreno, 2001). 

𝐷𝑀𝑔 =
𝑆 − 1

ln 𝑁
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Donde:  S  = Número de especies  

N  = Número total de individuos 

ln  = Logaritmo natural 

Índice de Simpson (𝝀). El índice está basado en la dominancia, cabe resaltar que es 

un parámetro inverso al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. El cual toma en 

cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la 

contribución del resto de las especies. 

El índice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de 

una muestra sean de la misma especie. Además, está fuertemente influido por la importancia 

de las especies más dominantes (Moreno, 2001). 

𝜆 = ∑ 𝑝𝑖
2

 

Donde:  𝑝𝑖 = Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número 

de individuos de la especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

Índice de Shannon-Wiener (H). El índice está basado en la equidad, calcula la 

uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide 

el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenece un individuo 

escogido al azar de una colección (Moreno, 2001).  

Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están 

representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el 
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logaritmo de S, cuando todas las especies están representadas por el mismo número de 

individuos (MINAM, 2015). 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖  

Donde:  ln  = logaritmo natural  

𝑝𝑖  = el número de individuos de la especie i dividido entre el 

número total de individuos de la muestra. 

• Diversidad beta (β) 

La diversidad beta (β) es la diversidad entre hábitats o es el grado de reemplazamiento 

de especies o cambio biótico a través de gradientes ambientales (Ferriol y Merle, 2006). La 

medición de la diversidad beta está basada en proporciones o diferencias. Estas proporciones 

pueden calcularse con base en índices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de 

distancia entre las muestras a partir de datos cualitativos (presencia - ausencia de especies) o 

cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como número de individuos, 

biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con índices de diversidad beta propiamente dichos 

(Moreno, 2001). 

Coeficiente de Jaccard (Ij). El coeficiente se basa en la similitud con datos 

cualitativos. El intervalo de valores para este índice va de 0 cuando no hay especies 

compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composición de 

especies (MINAM, 2015). 

𝐼𝑗 =
𝑐

𝑎 + 𝑏 − 𝑐
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Donde:  a = número de especies presentes en el sitio A 

b = número de especies presentes en el sitio B 

c = número de especies presentes en ambos sitios A y B 

b) Curva de acumulación de especies 

La curva de acumulación de especies es también llamada curva de área – especies, y 

es la construcción de una curva partiendo con la obtención de los datos de especies y el área 

trabajada en cada parcela de muestreo y por cada unidad vegetal mapeada.  

El análisis de la tendencia de la curva de acumulación resultante del inventario 

permite corroborar la eficacia del muestreo con relación al tamaño mínimo de las unidades de 

muestreo estándar recomendadas. Asimismo, permitirá ajustar los tamaños mínimos 

establecidos de las unidades muestrales para los futuros inventarios florísticos (MINAM, 

2015). 

c) Cociente de mezcla (CM) 

Se expresa la relación entre el número de especies y el número de individuos totales 

(S: N o S / N). El Coeficiente de mezcla proporciona una idea somera de la intensidad de 

mezcla, así como una primera aproximación de la heterogeneidad de los bosques. Es de 

mencionar que los valores del coeficiente de mezcla dependen fuertemente del diámetro 

mínimo de medición y del tamaño de la muestra, por lo cual, sólo se debe comparar 

ecosistemas con muestreos de igual intensidad (Melo Cruz y Vargas Ríos, 2001). 
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𝐶𝑀 =  
S

N
=

𝑆
𝑆
𝑁
𝑆

 

Donde:  S = Número total de especies en el muestreo 

   N = Número total de individuos en el muestreo 

 Análisis estructura del bosque 

a) Estructura horizontal del bosque 

La estructura de un bosque es la distribución de las principales características arbóreas 

en el espacio, teniendo especial importancia la distribución de las diferentes especies y la 

distribución de estas por clases de dimensión. En resumen, son las distribuciones de 

frecuencia de los atributos de los árboles las herramientas empleadas para describir la 

estructura del bosque. Dicha estructura viene determinada no solo por la distribución más o 

menos regular de los árboles en el terreno, sino, sobre todo por la mezcla espacial de las 

distintas especies y el grado de mezcla de árboles con diferentes dimensiones (Gadow et al., 

2014). 

El análisis de la estructura horizontal estima la participación de cada especie con 

relación a las demás y muestra cómo se distribuyen espacialmente. Este aspecto puede ser 

determinado por los índices de densidad, dominancia y frecuencia. Para una determinación 

más objetiva se necesitan mediciones y definir índices que expresan la cantidad de árboles, su 

tamaño y su distribución espacial (Acosta et al., 2006). 
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• Distribución diamétrica 

Este parámetro permite determinar la estructura poblacional de las comunidades 

arbóreas del bosque mediante el análisis de la distribución de las clases de diámetros de las 

especies inventariadas. Cada clase diamétrica constituye una medida del crecimiento o edad 

de los árboles. Una especie con una curva de distribución diamétrica en forma de “J 

invertida” según el modelo 𝑌 = 𝐾𝑒−𝑎𝑥, prácticamente tiene asegurada su población futura, es 

decir que su población está en equilibrio. 

Este parámetro nos permite conocer el estado de la población actual y futura de una 

determinada especie del bosque, como, por ejemplo, si una determinada especie vegetal 

cuenta con baja población adulta, significa que tiene limitada regeneración natural, lo cual la 

vuelve muy vulnerable ante impactos ambientales que afecten su integridad. Esta información 

permitirá evaluar y tomar decisiones respecto al estado actual de conservación de 

determinadas especies de la flora (MINAM, 2015). 

• Índice de valor de importancia (IVI) 

El índice de valor de importancia define cuáles de las especies presentes contribuyen 

en el carácter y estructura de un ecosistema. Este valor se obtiene mediante la sumatoria de la 

frecuencia relativa, la densidad y la dominancia relativas (Acosta et al., 2006). 

Es un valor que mide el peso ecológico de cada especie en una comunidad vegetal; es 

decir, se pueden identificar las especies más importantes presentes en un tipo de bosque en 

relación con su densidad poblacional, al dominio espacial horizontal y a la amplitud de su 

distribución geográfica. El IVI resulta de la suma de los valores relativos de tres de los 
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parámetros antes descritos: la abundancia, la dominancia (área basal) y la frecuencia, cuya 

suma total debe ser igual a 300 % (MINAM, 2015). 

𝐼𝑉𝐼 =  𝐴𝑟 + 𝐷𝑟𝑖 + 𝐹𝑟  

Donde:  𝐴𝑟   = Abundancia relativa 

   𝐷𝑟𝑖  = Dominancia relativa 

   𝐹𝑟   = Frecuencia relativa 

Densidad o abundancia. El concepto de densidad está asociado al de ocupación del 

espacio disponible para crecer, pudiendo existir densidades normales, sobre-densos 

(excesivas) y sub-densos (defectivas). La densidad o abundancia, mide la participación de las 

especies en la masa en términos absolutos y relativos (Acosta et al., 2006).  

Dominancia. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los 

individuos. Además, el grado de dominancia da una idea de la influencia que cada especie 

tiene sobre las demás. Las que poseen una dominancia relativamente alta, posiblemente sean 

las especies mejor adaptadas a los factores físicos del hábitat. Se expresa con relación al 

tamaño de los árboles, los componentes básicos de la ocupación del espacio del árbol y del 

rodal son el fuste, la copa y sus raíces (Acosta et al., 2006). 

Área basal (AB). Es la superficie de una sección transversal del fuste o tronco del 

árbol, a determinada altura del suelo. Se expresa en metros cuadrados de materia vegetal por 

unidad de superficie de terreno, lo cual puede referirse a la hectárea (MINAM, 2015). 

Para el cálculo del AB se utiliza la siguiente fórmula: 
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𝐴𝐵 = 3.1416 ∗ (𝐷𝐴𝑃
2⁄ )

2
                ó                𝐴𝐵 = 0.7854 ∗ 𝐷𝐴𝑃2  

Donde:  AB = Área basal 

DAP = Diámetro a la altura del pecho o diámetro a 1,30 m del suelo 

Frecuencia. Revela la distribución espacial de las especies, es decir el grado de 

dispersión. Para determinarla se dividen las parcelas de inventario en subparcelas de igual 

tamaño, donde se verifica la presencia o ausencia de las especies (Acosta et al., 2006). 

b) Estructura vertical 

La estructura vertical de un bosque cualquiera está determinada por la distribución de 

distintas especies arbóreas que componen un ecosistema y ocupan sitios definidos en 

respuesta a los factores microclimáticos, gradientes ambientales o al disturbio natural o al 

provocado por el hombre (Ramos et al., 2017).  

• Posición sociológica (PS) 

Es una expresión de la expansión vertical de las especies. Es un índice que brinda 

información sobre la composición florística de los distintos sub-estratos de la vegetación, y 

del papel que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos. El sub-estrato es una 

porción de la masa contenida dentro de determinados límites de altura, fijados 

subjetivamente, según el criterio que se haya elegido. Generalmente se distinguen tres: 

superior, medio e inferior (Acosta et al., 2006). 

𝑉𝐹 =
𝑛

𝑁
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Donde:  𝑉𝐹 = Valor Fitosociológico del sub-estrato 

𝑛 = número de individuos del sub-estrato 

𝑁 = Número total de individuos de todas las especies 

Las especies que presentan una PS regular son aquellas que presentan en el piso 

inferior un número de individuos mayor o igual a la de los pisos subsiguientes.  

Para calcular el valor absoluto de PS de una especie, se suman sus valores 

fitosociológicos en cada sub-estrato, el cual se obtiene efectuando el producto del VF del 

estrato considerado por el nº de individuos de la especie en ese mismo estrato (Acosta et al., 

2006). 

𝑃𝑆𝑎 = 𝑉𝐹(𝑖) ∗ 𝑛(𝑖) + 𝑉𝐹(𝑚) ∗ 𝑛(𝑚) + 𝑉𝐹(𝑠) ∗ 𝑛(𝑠) 

Donde:  PSa = Posición sociológica absoluta  

VF = Valor fitosociológico del sub-estrato 

n = Número de individuos de cada especie 

i = inferior;  m: medio;  s: superior 

La posición sociológica relativa (PSr) de cada especie, se describe como porcentaje 

sobre la sumatoria total de los valores absolutos. 

𝑃𝑆𝑟 =
𝑃𝑆𝑎

∑ 𝑃𝑆𝑎
𝑛
𝑖=1
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 Composición florística 

Se define la composición florística como la enumeración de las especies de plantas 

presentes en un lugar o área geográfica determinada, comúnmente teniendo en cuenta su 

densidad, su distribución y su biomasa, para ello se obtendrá una información ordenada del 

número de familias, géneros y especies. 

La composición de un bosque está determinada tanto por los factores ambientales, 

como posición geográfica, clima, suelos y topografía, también, por la dinámica del bosque y 

la ecología de sus especies (CATIE, 2001a). 

 Bosques montanos tropicales 

Los bosques montanos tropicales son ecosistemas frágiles que contienen una 

biodiversidad caracterizada por su alto grado de singularidad y rareza. Estos ecosistemas se 

encuentran altamente amenazados en toda su distribución. Estos bosques son fundamentales 

en el sostenimiento del clima a escala regional y continental, ya que facilitan muchos de los 

procesos de circulación global y captan una gran cantidad de agua de los bancos de nube que 

se precipitan por efectos de la orografía andina. De igual manera, cumplen un papel 

importante en el balance de CO2 de la atmósfera (Cuesta et al., 2009). 

Los bosques montanos de vertiente occidental tienen una extensión de 90703.86 ha, 

que es un 0.07 % del total de bosques del Perú (SERFOR, 2021). Se ubican en los flancos 

andinos de los departamentos de Piura y Cajamarca, al norte del país, con pequeñas 

extensiones en los departamentos de Lambayeque y La Libertad (MINAM, 2021). A nivel 

mundial los bosques montanos abarcan aproximadamente 900 millones de ha, lo cual 
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representa un 20 % de la cubierta forestal mundial, en todos los continentes existen bosques 

montanos excepto en el Antártico (FAO, 2020). Los bosques montanos están localizados en 

la vertiente oriental de los andes se forman entre los 2000 y los 3500 m, en la llamada ‘franja 

de condensación’, justo el rango de altitud en que las copas de los árboles montanos de 

curvadas y largas ramas se abren como reservorios de agua (MINAM, 2021). 

En los bosques montanos, tanto en la vertiente occidental y oriental de la cordillera de 

los Andes la diversidad florística va disminuyendo conforme aumenta la altitud y a 

elevaciones medias no se da un aumento de la diversidad de especies vegetales, pero es 

notorio un cambio estructural importante, por ejemplo, en bosques andinos la diversidad 

arbórea disminuye significativamente por encima de los 3000 m de elevación (Guariguata y 

Kattan, 2003). 

 Muestreo para el estudio de los bosques 

a) Tipos de muestreo  

El inventario de las unidades de vegetación o tipos de vegetación se realiza a través de 

la técnica del muestreo, el cual consiste en recoger información cualitativa y cuantitativa en 

pequeñas áreas representativas o parcelas. El Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015) 

recomienda o propone uso de los siguientes tipos de muestreo: 

Aleatorio estratificado. Se requiere de la estratificación del área a evaluar y en donde 

la selección de las muestras es aleatoria, pero solo al interior de cada estrato o unidad de 

vegetación. 
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Sistemático estratificado. En este tipo de muestreo implica que la distribución de 

muestras sigue un patrón sistemático al interior de cada estrato. Es el más preferido por su 

fácil aplicación y además según el patrón espacial de los individuos ofrece una mejor 

estimación que el muestreo sistemático sin estratificar. 

Muestreo intencional. Este tipo de muestreo es también llamado muestreo 

deliberado, crítico, de juicio, discrecional o muestreo por conveniencia. Es un tipo de 

muestreo no probabilístico, este ocurre cuando los elementos seleccionados para la muestra 

son elegidos por el criterio del investigador. Cabe mencionar que los investigadores suelen 

creer que pueden obtener una muestra representativa utilizando un buen juicio, lo cual resulta 

por supuesto en un ahorro de tiempo y dinero. También se define como aquel método que 

solo incluye a los elementos poblacionales que cumplen ciertos criterios prácticos, como la 

disponibilidad y facilidad de acceso, la proximidad geográfica (Parra, 2018). 

b) Forma y distribución de unidades de muestreo 

El uso de unidades de muestreo o parcelas de área fija son las más utilizadas en los 

inventarios de la flora y vegetación. Las parcelas rectangulares son las más apropiadas para 

bosques densos como abiertos por su fácil aplicabilidad y que permite evaluar las variables 

mientras se camina en línea (MINAM, 2015). 

c) Tamaño de la unidad muestral 

El tamaño mínimo de la unidad muestral se basa en el criterio del “área mínima de la 

comunidad”, el cual se refiere a que para toda comunidad vegetal existe una superficie por 

debajo de la cual ella no puede expresarse como tal. La unidad muestral o parcela de 
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muestreo constituye la unidad básica de análisis sobre la que se hace el registro de la flora y 

las mediciones de sus variables (MINAM, 2015).  

d) Tamaño mínimo de la muestra 

Se refiere al número de unidades muestrales o parcelas mínimamente requeridas para 

realizar el inventario en cualquier metodología propuesta (MINAM, 2015). 

Para calcular el tamaño mínimo de la muestra (para el caso de especies arbóreas, 

palmeras y helechos arborescentes) con el uso de la fórmula que está en función de la 

variabilidad y precisión del parámetro que se quiere evaluar (MINAM, 2015). 

𝑁 = (𝐶𝑉%)2 ∗
𝑡2

𝐸%2
 

N  = número de unidades muestrales  

CV %  = coeficiente de variabilidad relacionado al volumen maderable del bosque  

E %  = error de muestreo igual a 15 %  

t  = 2 (al 95 % de probabilidad) 

El valor del CV % del volumen maderable será obtenido de información secundaria; 

es decir, de inventarios forestales realizados en tipos de bosques similares. En caso de no ser 

posible ninguno de los casos anteriores, se puede asumir el valor de 30 % o 35 % (MINAM, 

2015). 
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2.3. Definición de términos 

 Composición florística 

Es la heterogeneidad de las plantas que se logran identificar en una categoría de 

vegetación. Está determinada por factores ambientales, la dinámica del bosque y la ecología 

de sus especies. La composición florística describe al número de familias, géneros y especies 

en un bosque al momento de realizar un inventario. Los elementos que se consideran para 

lograrlo se enfocan en la diversidad, riqueza de especies y la similitud (Alanís Rodríguez      

et al.,2020). 

 Gradiente altitudinal 

Es un cambio gradual en las condiciones ambientales y ecológicas a medida que se 

asciende o desciende un bosque o una elevación similar. Las gradientes altitudinales pueden 

generar límites ambientales que influyen directamente en el crecimiento y desarrollo de las 

especies vegetales (Murga et al., 2011).  

 Diversidad florística 

Llamada también diversidad biológica, es el resultado y la expresión de todas las 

adaptaciones de los seres vivos a la agitación medioambiental y sólo puede mantenerse en la 

medida en que se perdure esa agitación (Acosta et al., 2006). La diversidad florística es el 

grupo o conjunto de elementos vegetales que están ocupando un área determinada de formas 

estructurales diferentes, pudiendo ser bosques, matorrales y páramos. 
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 Índices de diversidad 

Es un indicador que se manifiesta en la heterogeneidad que se encuentra dentro de un 

ecosistema (diversidad alfa “α”), la heterogeneidad a nivel geográfico (diversidad beta “β”) 

de las poblaciones o de las comunidades o parcelas a trabajar (Moreno, 2001). 

 Especie dominante 

Una especie dominante es aquella que tiene una influencia significativa sobre la 

diversidad, el funcionamiento y la estructura del hábitat en el que se encuentra. Este término 

puede referirse tanto a su abundancia numérica como a su biomasa o a la manera en que 

afecta a otras especies y al entorno (Manzanilla Quijada et al., 2020). 

 Flora 

Es el conjunto de especies vegetales que habitan en una región determinada. Incluye 

árboles, arbustos, hierbas, flores, helechos, musgos, entre otros; es decir es el conjunto de 

especies presentes en un lugar o área dada (Villaseñor y Ortiz, 2014). 

 Vegetación 

La vegetación se refiere a la forma en que las plantas se agrupan y se distribuyen en 

un espacio físico. Es la expresión visible de la flora en el paisaje; se refiere a las comunidades 

vegetales, su estructura y composición florística (Villaseñor y Ortiz, 2014). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación y características del área de estudio  

 Ubicación  

La investigación se realizó en una gradiente altitudinal con orientación de norte a sur, 

de 2500 a 3300 m en los fragmentos o relictos del bosque montano de los centros poblados de 

San Juan, La Unión y los caseríos de La Palma, Vista Hermosa y Quillumito, del distrito de 

Chadín, provincia de Chota y departamento de Cajamarca (Figura 1). Además, se tomó la 

cota mínima de 2500 por la accesibilidad, ya que a descender al bosque el ingreso se tornaba 

más difícil, y cota 3300 es la más elevada del bosque. 

 Accesibilidad  

Para llegar al área de estudio, partiendo de la ciudad de Cajamarca se toma la vía 

asfaltada (categoría 3N)  hasta la ciudad de Bambamarca con una distancia de 112 km y con 

un tiempo de viaje de 3 h aproximadamente; se continúa hacia el poblado del distrito de 

Chadín, con una duración de 2 h y distancia de 40 km; el trayecto continúa hacia el caserío 

La Palma por la única trocha carrozable, con una distancia aproximada de 6 km y una 

duración de 20 min, donde es el lugar más próximo al bosque en estudio. 
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Figura 1 

Ubicación del área de estudio 
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 Clima 

Según SENAMHI (2021) y la Zonificación Ecológica Económica - Ordenamiento 

Territorial Cajamarca (ZEE-OT Cajamarca, 2014), el área de estudio presenta un clima de 

tipo templado moderado lluvioso (Cw), característico por tener invierno seco, la cantidad de 

las lluvias del mes más lluvioso es 10 veces mayor que el mes más seco, también las 

temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitación anual se encuentra por debajo de los 500 

mm, aunque en las partes más altas, húmedas y orientales, puede alcanzar y sobrepasar los 

1200 mm. 

 Zonas de vida 

El área de estudio comprende dos zonas de vida según la clasificación de Holdridge 

(ZEE-OT Cajamarca, 2014) y son los que se indican: 

Bosque seco montano bajo tropical. Este tipo de zona de vida es potencialmente 

agropecuario y para la producción de madera para el establecimiento humano. En los terrenos 

con poca pendiente se produce papa, hortalizas y maíz. 

Bosque muy húmedo montano tropical. Presenta condiciones adecuadas para la 

actividad agropecuaria. Se cultiva papa, haba, trigo, cebada. En los subpáramos entre los 

3200 y 3600 m existen praderas de pastos naturales donde es esencial para la ganadería. 
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Figura 2 

Zonas de vida del área de estudio 

 

Fuente. Adaptado de SENAMHI (2021) y Zonificación Ecológica Económica - 

Ordenamiento Territorial Cajamarca (ZEE-OT Cajamarca, 2014) 

 Hidrografía 

El área de estudio forma parte de la divisoria de aguas de la cuenca del río Llaucano y 

está de la cuenca del río Marañón. Además, se encuentra en el margen derecho de la quebrada 

Ayanjanga. 
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 Tipo de suelo 

En el área de estudio existen 2 tipos de suelo, los cuales son (ZEE-OT Cajamarca, 

2014). 

Cambisol – Leptosol. Estos suelos se originaron de montañas sedimentarias formadas 

sobre una secuencia de margas y calizas gris parduzcas en bancos más o menos uniformes 

con pendiente fuertemente empinada, drenaje excesivo, con baja materia orgánica y con 

profundidad efectiva muy superficial. 

Regosol. Proveniente de montañas sedimentarias formadas sobre rocas areniscas, 

lutitas y margas con intercalaciones calcáreas; con drenaje excesivo; profundidad efectiva 

superficial y pH moderadamente ácido (Figura 3). 

 Fisiografía 

El distrito de Chadín cuenta con una fisiografía montañosa y morfología de relieve 

que es el producto del proceso evolutivo o geomorfológico de rocas sedimentarias formadas 

sobre areniscas, lutitas y margas con intercalaciones calcáreas. Su tipo de material parental es 

formación Inca, Pariatambo y Chulec (ZEE-OT Cajamarca, 2014). 

 Pendientes 

En el área de estudio existen 2 tipos de pendiente que son: muy empinada que abarca 

el 40 % y empinada el 60 % restante. 
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  Figura 3 

Tipos de suelo del área de estudio 

 

Fuente. Adaptado de SENAMHI (2021) y Zonificación Ecológica Económica - 

Ordenamiento Territorial Cajamarca (ZEE-OT Cajamarca, 2014) 

 Precipitación 

La precipitación en el área de estudio según la ZEE-OT Cajamarca (2014) es de 1000 

a 1500 mm anuales; la época más lluviosa es de noviembre hasta abril, donde se realizan las 

actividades agrícolas con mayor frecuencia. 



 

 

31 

 

 

 

 Cobertura y uso mayor de la tierra 

El área de estudio cuenta con 2 tipos de cobertura y uso mayor de la tierra que son: 

pastos con 100 ha y bosque abierto bajo con 200 ha (ZEE-OT Cajamarca, 2014). 

 Ecorregiones 

En el área de estudio corresponde a la ecorregión Bosques Montanos de la Cordillera 

Occidental de los Andes del Norte (ZEE-OT Cajamarca, 2014). 

 Actividades socioeconómicas 

En el distrito de Chadín las actividades a las que se dedica la población es a la 

agricultura, ganadería, comercio y un sector pequeño se dedica a la extracción de madera para 

carpintería y construcción. En los lugares de La Unión, Quillumito, San Juan, Vista Hermosa 

y La Palma la población se dedica mayormente a la ganadería con fines de producción de 

leche, agricultura de subsistencia, una porción pequeña al comercio de ganado vacuno, 

madera, papa y a la producción de queso. 

3.2. Materiales 

Bolsas de polietileno     Cinta adhesiva    

Cinta métrica      Estereoscopio    

Estufa        Etiquetas 

GPS       Láminas de cartón corrugado  

Láminas de cartulina folcote N° 12   Libreta de campo 

Lupa        Machete 
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Mapas digitales del área de investigación   Paja Rafia 

Papel Kraft      Papel secante (periódico) 

Prensa botánica      Prensa botánica 

Tijera de podar telescópica y de mano  Útiles de escritorio 

Wincha de 50 m 

3.3. Metodología 

 Variables 

➢ Diversidad florística 

➢ Estructura del bosque 

➢ Composición florística  

 Unidad de análisis y muestra 

Unidad de análisis. En la presente investigación estuvo constituida por 1 parcela de 

50 por 20 m.  

Muestra. Conformada por las 16 parcelas rectangulares distribuidas en la gradiente de 

800 m, que abarca desde los 2500 hasta los 3300 m, comprendiendo los lugares de: La Palma, 

La Unión, San Juan, Quillumito y Vista Hermosa. Se calculó mediante la fórmula en base a la 

variabilidad y precisión como indica el MINAM (2015) en su Guía de Inventario de Flora y 

Vegetación. 

𝑁 = (30 %)2 ∗
22

15%2
= 𝟏𝟔 
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Este resultado de 16 parcelas se distribuyó de forma estratificada en cada 50 m de 

altitud, además, la gradiente se dividió en 3 estratos (zona baja, media y alta). Asimismo, en 

cada estrato se distribuyeron las parcelas al azar en la gradiente altitudinal. Para comprobar la 

validez del muestreo se comprobará con la curva de acumulación de especies (Figura 18). 

Tabla 1 

Coordenadas de cada parcela 

Estratos Parcela 
Coordenadas 

Altitud 
Este (X) Norte (Y) 

Zona baja 

P1 786367 9286687 2500 

P2 786570 9286626 2550 

P3 786737 9286555 2600 

P4 787171 9286230 2650 

P5 786739 9286758 2700 

Zona media 

P6 787683 9286053 2750 

P7 787002 9286664 2800 

P8 787255 9286554 2900 

P9 788319 9285782 2950 

P10 787998 9286285 3000 

P11 787691 9286430 3050 

Zona alta 

P12 788925 9285674 3100 

P13 788050 9286603 3150 

P14 787921 9286812 3200 

P15 789093 9286118 3250 

P16 789356 9286373 3300 
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 Técnicas de recopilación, procesamiento y análisis de datos 

a) Recopilación de datos en campo 

Establecimiento de parcelas. Las parcelas fueron distribuidas de forma estratificada 

en los 3 estratos del bosque con respecto a la gradiente: 5 parcelas en la zona baja (2500 - 

2700 m), 6 parcelas en la zona media (2750 – 3050 m) y 5 en la zona alta (3100 – 3300 m). A 

cada parcela dentro de cada estrato se consideró la dirección de la pendiente (50 m), que se 

ubiquen dentro de los relictos boscosos y que no estén perturbadas por la acción antrópica, de 

tal manera que el área de estudios contenga 1000 m2.  

Figura 4 

Distribución de las parcelas en el área de estudio 
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Figura 5 

Delimitación de las parcelas de 1000 m2 

 

Inventario florístico. En las parcelas se realizó la numeración ordinal de todos los 

individuos leñosos con DAP ≥ a 5 cm. Se registraron con los datos: código de individuo, 

especie, nombre común, zona, altura total (m); el CAP de cada individuo y se colectaron 

muestras botánicas para la identificación de la especie (FAO, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 

Codificación de individuos 
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Herborización. Marcelo Peña et al. (2011) recomienda realizar el proceso de 

herborización siguiente: colección de muestras botánicas, prensado, secado, identificación, 

montaje, etiquetado y encamisado. 

Figura 8 

Colecta de muestras botánicas 

 

 

  

Figura 7 

Medición del CAP de un individuo 
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Registro de datos. Se ordenó en una hoja de cálculo de Excel los datos obtenidos en 

el inventario florístico (en libreta y formatos) como: número de individuo, parcela a la que 

pertenece, nombre común, CAP y altura total. 

b) Procesamiento de datos 

Los datos se procesaron para determinar los índices de diversidad alfa (riqueza 

específica, la equidad de Shannon-Wiener, dominancia y complemento de Simpson y riqueza 

de Margalef) y para determinar la diversidad beta se utilizó el índice de Jaccard.  

La estructura horizontal incluyó la distribución diamétrica y el índice de valor de 

importancia (IVI); mientras que, la estructura vertical comprendió la división en tres 

subestratos: superior, medio e inferior y la posición sociológica del bosque. 

Para la estratificación de la altura total se clasificó en 3 estratos según la Unión 

Internacional de Organizaciones de Investigación Forestal (IUFRO, 2005). 

Tabla 2 

Estratificación de la altura total 

Estrato Rango Medida 

Inferior Altura < 1/3 de la altura superior del vuelo 3 m – 11 m 

Medio Entre 2/3 y 1/3 de la altura superior del vuelo 12 m – 22 m 

Superior Altura > 2/3 de la altura superior del vuelo 23 m – 33 m 
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c) Análisis de datos 

Diversidad florística. Para el análisis de la diversidad alfa se determinó si la 

diversidad es baja, media o alta, para lo cual se empleó hojas de cálculo y se sometió a 

análisis estadístico mediante software Past versión 4.03 y se realizó dendrogramas 

comparando los estrados de la gradiente (ZB, ZM, ZA). 

Para la diversidad beta se calculó y analizó la similitud, disimilitud y algunas especies 

que se encuentren presentes en ambos sitios, para lo cual se comparará los registros de las 

especies existentes en cada estrato: zona baja, media y alta de la gradiente altitudinal del 

bosque montano del distrito de Chadín. 

Estructura horizontal y vertical. La estructura de los relictos boscosos de la 

gradiente fueron analizados en base a los resultados. Se interpretó lo que significa la línea de 

tendencia de la distribución diamétrica, que significa su tipo de curva, el valor del IVI sirvió 

para reconocer cuál o cuáles son las especies con mayor peso ecológico en la gradiente y que 

especies son comunes a los tres estratos en su perfil vertical y cual es valor fitosociológico de 

cada especie. 

Composición florística. Para el análisis de la composición florística se hicieron 

comparaciones entre la cantidad de familias, géneros, especies e individuos entre estratos 

para determinar cuál es la familia, género y especies más y menos abundante en estratos 

(zona baja, media y alta) de la gradiente altitudinal del bosque montano. Luego se comparó 

con estudios de composición florística que guardan relación con la composición florística de 

los bosques montanos de Cajamarca y se indicó aquellos taxones comunes y los que se 

registran como nuestros para el departamento o la provincia. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Diversidad florística del bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito 

de Chadín. 

 Índices de diversidad alfa(α) 

En la Tabla siguiente se muestran los índices de diversidad alfa del bosque montano 

en la gradiente altitudinal, por cada estrato: zona baja (ZB), zona media (ZM) y zona alta 

(ZA). 

Tabla 3 

Índices de diversidad alfa del Bosque Montano de Chadín 

Zonas 
N.º 

individuos 

N.º de 

especies 
Simpson 

Shannon-

Weiner 
Margalef 

ZB 493 37 0.04 0.96 3.32 5.81 

ZM 710 54 0.03 0.97 3.78 8.07 

ZA 457 36 0.05 0.95 3.23 5.72 

a)  Riqueza específica  

La riqueza específica del bosque montano en la gradiente altitudinal es alta con 63 

especies. Al comparar la riqueza por estratos, el que tiene valor más alto es la ZM con 54 

especies y el valor más bajo muestra la ZA con 36 especies. 
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Figura 9 

Riqueza específica del Bosque Montano del distrito de Chadín 

 

La riqueza específica de la gradiente fue 63 especies que refleja una compleja 

interacción entre factores climáticos, ecológicos y biológicos. La disminución de la 

temperatura, la variabilidad de precipitaciones, la heterogeneidad de hábitats y las 

adaptaciones específicas de las especies explican en gran medida la distribución de la 

biodiversidad en este sistema. Los hallazgos de este estudio deben ser interpretados dentro 

del contexto de las presiones antropogénicas y el cambio climático, factores que 

probablemente influirán en la estructura y función del ecosistema en el futuro cercano (Dall 

et al., 2004). 
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b) Índice de diversidad de Margalef 

Según el índice de Margalef la diversidad de especies de la gradiente es alta, con un 

valor de 5.8; al comparar por estratos este parámetro la ZB obtuvo 5.8, la ZM 8 y la zona alta 

con 5.7 (Figura 11). 

Esto indica una alta riqueza de especies y una distribución equilibrada de individuos 

entre especies. Esto se debe a factores, como la variedad de microclimas que propician 

diferentes nichos para una amplia gama de especies, las condiciones climáticas favorables 

como temperaturas altas y humedad constante, la disponibilidad de nutrientes, disturbios 

moderados en las zonas boscosas (Burgos Solorio y Tello Salgado, 2021). 

Figura 10 

Valores del índice de Margalef del Bosque Montano del distrito de Chadín 
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El índice de Margalef de 5.8 en el bosque montano refleja una alta diversidad, lo cual 

es consistente con la presencia de microhábitats diversos y la capacidad de adaptación de las 

especies a las condiciones extremas del gradiente altitudinal. Este valor alto de diversidad 

subraya la importancia de estos ecosistemas en términos de conservación, especialmente 

frente a las amenazas del cambio climático y la actividad humana (Hemp, 2011). 

c) Índice de dominancia de Simpson 

La dominancia (δ), según el Índice de Simpson, para la gradiente es baja con valor de 

0.04; por estratos varió de 0.03 (ZM), 0.04 (ZB) y 0.05 la (ZA). 

La diversidad (𝝀) para la gradiente es alta, con valor de 0.96; por estratos varió de 

0.95 (ZA), 0.96 (ZB) y 0.97 la (ZM). 

Figura 11 

Índice de dominancia y diversidad de Simpson del Bosque Montano del distrito de Chadín 
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Asimismo, estos resultados indican que hay una baja dominancia y una alta diversidad 

florística, es decir, que la probabilidad de elegir al azar cuatro individuos en la gradiente que 

pertenezcan a la misma especie es extremadamente baja, es de aproximadamente de 4 %, esto 

es debido a la alta diversidad de especies existentes en la gradiente (Moreno, 2001). La 

característica del índice de Simpson es su sensibilidad a cambios en especies abundantes, 

además de determinar la dominancia donde las especies más comunes tienen más peso 

respecto a las especies raras, esto nos indica, que toma en cuenta la representatividad de las 

especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribución de las demás especies 

(Rodríguez et al., 2020). 

Figura 12 

Dominancia de Simpson del Bosque Montano del distrito de Chadín 
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Figura 13 

Diversidad de Simpson del Bosque Montano del distrito de Chadín 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Índice de equidad de Shannon-Wiener 

Según el índice de equidad de Shannon-Wiener, la diversidad de la gradiente 

altitudinal es alta, con un valor de 3.4; por estratos varió de 3.2 (ZA), 3.3 (ZB) y 3.8 la ZM. 

Este valor indica una alta diversidad indicando que ninguna especie está 

monopolizando los recursos, lo que generalmente lleva a interacciones competitivas 

equilibradas. El alto nivel de diversidad y riqueza también implica una elevada resistencia y 

resiliencia del ecosistema frente a perturbaciones, propiciando la sostenibilidad del hábitat a 

largo plazo (Marín Serna, 2011; Burgos Solorio y Tello Salgado, 2021). 
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Figura 14 

Índice de Shannon-Wiener del Bosque Montano del distrito de Chadín 

 

Asimismo, los valores obtenidos son superiores a 3, indicando una alta diversidad, lo 

que se debe a que en el estrato ZM se encuentra mejor distribuidas las especies, existe una 

gran diversidad específica, escasa dominancia, suelos húmedos con clima templado; por lo 

tanto, la alta diversidad obtenida puede deberse a las condiciones favorables de sitio, a una 

fuerte competencia interespecífica y a una mayor estabilidad ecológica (CATIE, 2001). 

3.00

3.25

3.50

3.75

4.00

ZM ZB ZA

3.78

3.32

3.23

Ín
d

ic
e
 d

e
 S

h
a
n

n
o
n

 -
W

e
in

e
r

Estratos



 

 

46 

 

 

 

Figura 15 

Índice de Shannon-Wiener del Bosque Montano del distrito de Chadín 

 

La zona media es quien presenta más diversidad floristica dentro de la gradiente, 

debido a que se encuentra en el rango altitudinal de 2750 hasta 3050 m, esto se debe a que 

existen factores ecológicos y ambientales que favorecen la diversidad como: la transición 

altitudinal ya que esta franja suele representar un ecotono entre zonas de bosque húmedo 

montano bajo y bosque montano alto, lo que permite la coexistencia de especies de ambos 

pisos ecológicos; los microclimas variados, la topografía accidentada genera múltiples 

microclimas (variaciones de temperatura, humedad y exposición solar), lo que permite que 

diferentes especies encuentren nichos adecuados; la alta humedad relativa y precipitación 
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constante porque favorecen el crecimiento de especies epífitas, arbóreas y herbáceas, 

aumentando la riqueza florística; suelos ricos en materia orgánica la acumulación de 

hojarasca y la descomposición constante en estos bosques generan suelos fértiles que 

sostienen una gran variedad de especies y la baja perturbación antrópica en ciertas zonasya 

que en elevaciones más altas, el acceso humano puede ser más limitado, lo que reduce la 

presión por deforestación y permite que se mantenga la diversidad original (Añazco Urbina 

et al., 2021; Giacomotti Tuezta, 2019; Serrano Arribasplata, 2019). 

Al comparar estos resultados de diversidad alfa con otros bosques montanos de 

Cajamarca se observa que los resultados del presente estudio es el que sobresale pues sus 

índices de diversidad son más altos, excepto con el índice de Margalef  en donde los relictos 

boscosos de Ramírez y El Mirador tienen el índice más alto. Se observa, además, que los 

relictos boscosos de Ramírez y El Mirador (Romero Chuquilín, 2019) y el bosque montano 

de Yaquil (Dávila Rimarachín 2023) también presentan alta diversidad florística, lo que 

indica que tienen similitud en las condiciones ambientales: clima (temperatura, humedad y 

precipitaciones), procesos ecológicos (migración de especies entre hábitats). Estas 

condiciones favorecen la existencia de especies adaptadas a este hábitat específico. Además, 

se observa en la Tabla siguiente que los demás bosques analizados tienen valores inferiores 

en el índice de dominancia de Simpson y en el índice de equidad de Shannon-Wiener en 

comparación con el presente estudio. Esto puede atribuirse a factores como la extensión del 

bosque, tamaño y diseño de las unidades muestrales, métodos de muestreo utilizados y 

principalmente la escasa intervención antrópica en estos ecosistemas.  
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Tabla 4 

Comparación de la diversidad florística del bosque montano en una gradiente altitudinal del 

distrito de Chadín con los bosques montanos de Cajamarca 

Bosques de 

Cajamarca 

Índices de diversidad alfa 

Fuente Riqueza 

específica 

Shannom-

Wiener 
Simpson Margalef 

Relictos boscosos de 

Ramírez y El 

Mirador (Hualgayoc) 

64 especies 

(diversidad 

alta) 

3.03 

(diversidad 

alta) 

0.91 

(diversidad 

alta) 

8.63 

(diversidad 

alta) 

Romero 

Chuquilín 

(2019) 

Bosque Montano El 

Cedro (San Miguel) 
27 especies 

2.17 

(diversidad 

media) 

0.86 

(diversidad 

alta) 

 

Serrano 

Arribasplata 

(2019) 

Relicto Los Lanches 

del Bosque Montano 

Las Palmas (Chota) 

30 especies 

2.68 

(diversidad 

media) 

0.89 

(diversidad 

alta) 

 
Burga et al. 

(2020) 

Bosque Montano de 

Yáquil (Chota) 
51 especies 

3.10 

(diversidad 

alta) 

0.91 

(diversidad 

alta) 

8.22 

(diversidad 

alta) 

Dávila 

Rimarachín 

(2023) 

Bosque montano de 

Wissus (Cutervo) 
23 especies 

1.78 

(diversidad 

media) 

0.75  

(diversidad 

baja) 

 

Chumacero 

Ramirez y 

Mondragon 

Santa Cruz 

(2023) 

Área de 

Conservación 

Municipal Bosques 

de Huamantanga 

(Jaén) 

81 especies 

2.86 

(diversidad 

media) 

0.86 

(diversidad 

alta) 

 
Dilas Jiménez 

et al. (2023) 

Bosques ribereños 

premontanos de la 

quebrada Amojú 

(Jaén) 

39 especies 

1.96 

(diversidad 

media) 

0.62 

(diversidad 

media) 

 

Fernandez 

Jibaja y 

Torres 

Herrera 

(2023) 

Bosque montano 

del distrito de 

Chadín 

63 especies 

3.4 

(diversidad 

alta) 

0.96 

(diversidad 

alta) 

6.5 

(diversidad 

alta) 

Presente 

estudio 
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 Índices de diversidad beta (β) 

a) Coeficiente de similitud de Jaccard 

Los valores del coeficiente de Jaccard a nivel de estratos de la gradiente altitudinal, el 

coeficiente de similitud de Jaccard varió de 35.2 hasta 57.9, donde los que presentaron el 

valor más significativo fueron los estratos ZA y ZM con 57.9 % que comparten 33 especies, 

en cambio, los estratos ZM y ZB son similares en un 49.2 %, ZA y ZB en un 35.2 % con 30 y 

19 especies respectivamente. Estos valores se ubican muy cercanos a una similitud florística 

media. 

En la Tabla 5 se detalla la similitud de especies entre estratos, donde los valores en 

diagonal (color amarillo) indican el número de especies en cada parcela, los valores por 

debajo de la diagonal son los valores del coeficiente de Jaccard expresados en porcentaje y 

los valores por encima de la diagonal son las especies compartidas entre parcelas. 

Tabla 5 

Coeficiente de similitud de Jaccard del Bosque Montano de Chadín 

ESTRATOS ZB ZM ZA 

N
.º

 d
e 

es
p

ec
ie

s 

co
m

p
a

rt
id

a
s 

ZB 37 30 19 

ZM 49.2 54 33 

ZA 35.2 57.9 36 

  Coeficiente de similitud de Jaccard (%) 

El cluster de similitud realizado a los estratos de la gradiente del área de estudio 

muestra una agrupación de la ZM y ZA, indicando que hay una semejanza entre estratos, los 

cuales comparten 33 especies, y la ZB no muestra una similitud significativa con los otros 

estratos. Esto indica que los estratos de ZM y ZA tienen una semejanza de factores 
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relacionados con las condiciones del suelo, clima y hábitats, dispersión de semillas, 

colonización vegetal y evolución; además, forman parte de la clasificación de bosque muy 

húmedo montano tropical, mientras que la ZB se encuentra dentro del bosque seco montano 

tropical (ZEE-OT Cajamarca, 2014). 

Figura 16 

Dendrograma de similitud de los estratos del Bosque Montano de Chadín 

 

 Coeficiente de mezcla 

El coeficiente de mezcla para el bosque montano de una gradiente altitudinal del 

distrito de Chadín está representado por 0.038, lo que nos indica que existe en promedio de 

26 individuos por cada especie, indicando que el bosque montano tiene alta heterogeneidad 

arbórea. El coeficiente de mezcla nos indica en cierta manera el grado de diversidad, lo que 

está sujeto a variación, además, a medida que se incrementa el tamaño de muestra y la 
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gradiente altitudinal, este valor puede variar y estar influenciado a la gran cantidad de 

individuos obtenidos en cada parcela (CATIE, 2001b). 

 Curva de acumulación de especies (área – especie) 

La curva especie – área o llamada también curva de acumulación de especies del 

bosque montano de una gradiente altitudinal del distrito de Chadín señala la forma como se 

incrementa el número de especies a medida que aumenta el área muestreada.  

Tabla 6 

Información de datos básicos para crear la curva especies – área 

 

 N:  Es el número de individuos observados en cada parcela de muestreo 

S. obs: Es el número de especies observadas por cada parcela 

SC:  Es la cobertura de muestreo, indica cual es la eficiencia de muestreo que se tuvo en 

cada una de las parcelas, por ejemplo, en P1 y P2 observó 11 y 17 especies respectivamente, 

representa el 100% que posiblemente se han encontrado en cada parcela, para P3, P4 se 

inventario 22 especies y representa 97% de las posibles especies registradas. 

En la Figura 18 se observa, que en P01 se registró 11 especies y 79 individuos y la 

línea de tendencia es asintótica (línea sólida), si se hubiese duplicado el esfuerzo de muestreo 

 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 

N 79 98 132 98 86 124 104 110 137 120 115 120 80 102 96 59 

S. obs 11 17 22 24 20 18 29 26 35 33 28 27 16 15 11 13 

SC 1 1 0.97 0.97 0.98 0.99 0.93 0.99 0.97 0.97 0.96 0.98 1 1 1 1 
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(línea punteada, es la extrapolación) se hubiera obtenido el doble de individuos, pero el 

mismo número de especies. Igual ocurre en todas las parcelas. 

Figura 18 

Cobertura de muestreo 

 

  

Figura 17 

Curva de acumulación de especies o curva de muestreo de extrapolación y rarefacción 

basada en el tamaño de la muestra 
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En la Figura 19 se aprecia la eficiencia del muestreo, para P01 bastaría contar 50 

individuos para llegar al 99% de eficiencia de muestreo, los 29 individuos incrementarían en 

1% la eficiencia de muestreo, por más que se incorpore unidades muestrales (línea punteada, 

es decir si se realiza una extrapolación) no se identificara a más especies. Además, con el 50 

% de cobertura de muestreo que es 8 parcelas, se abarcaría el 99% de eficiencia, es decir que 

se obtendrían la misma cantidad de especies y solo reduciría la cantidad de individuos. 

4.2. Estructura del bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de 

Chadín. 

 Estructura horizontal 

a) Distribución de clases diamétricas 

Se realizó la distribución de clases diamétricas de las dos especies para cada zona, que 

fueron las más importantes según el IVI. 

Zona baja. La distribución de clases diamétricas de los individuos de Meliosma 

meridensis Lasser se concentran la mayor cantidad en la primera clase (5.1 – 11.2 cm) con 8 

individuos, seguidamente la segunda clase diamétrica (11.3 - 17.4 cm) con 6 individuos, 

donde hay una irregularidad en su distribución, mostrando como resultado al unir las 

frecuencias una gráfica en forma de campana. 

Al interpretar la curva de distribución diamétrica de Meliosma meridensis Lasser, la 

disminución en el número de individuos en las clases de mayor diámetro puede estar 

relacionada con la mortalidad natural, donde solo un porcentaje pequeño llegan a alcanzar 

tamaños grandes debido a factores como la competencia, enfermedades y factores climáticos. 
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Además, la irregularidad que presenta en las clases diamétricas (36.1 - 42.2, 54.7 - 60.8 y 

60.9 - 67.0 cm) puede indicar que hubo intervención como manejo humano, disturbios 

naturales (Cuéllar Cardozo et al., 2022). 

Figura 19 

Distribución diamétrica de individuos de Meliosma meridensis 

 

La distribución diamétrica bimodal observada en Meliosma meridensis puede 

explicarse por diversos factores intrínsecos relacionados con su biología y ecología. Entre 

ellos destacan una estrategia reproductiva sincrónica, con eventos puntuales de regeneración 

que generan cohortes marcadas; una baja tasa de germinación debido a requerimientos 

específicos del sustrato o microclima; y un crecimiento lento que retrasa el paso de 

individuos a clases diamétricas intermedias. Además, la especie podría presentar alta 

mortalidad en etapas juveniles o medias, producción irregular de semillas, y una regeneración 
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dependiente de aperturas del dosel, lo que interrumpe el reclutamiento continuo. Finalmente, 

su posible dispersión limitada por depender de vectores específicos o por baja movilidad de 

semillas restringe la colonización efectiva de nuevos espacios, contribuyendo a una estructura 

poblacional discontinua (Messeder et al., 2022). 

La distribución de clases diamétricas de los individuos de Critoniopsis sp. se 

concentran la mayor cantidad en la primera y segunda clase (5.1 – 11.2 y 11.3 - 17.4 cm) con 

13 individuos cada una, seguidamente la cuarta clase diamétrica (23.7 - 29.8 cm) con 8 

individuos, donde hay una disminución y aumento de individuos en su distribución en la 

tercera y sexta clase diamétrica, mostrando como resultado al unir las frecuencias una gráfica 

en forma de “J” invertida. 

Al interpretar la curva de distribución diamétrica de Critoniopsis sp. indica que la 

especie tiene una regeneración activa y constante, caracterizada por una alta densidad de 

individuos jóvenes de pequeño diámetro. Este patrón sugiere que la especie es capaz de 

regenerarse eficientemente, asegurando su presencia continua en el ecosistema. La elevada 

cantidad de individuos jóvenes sugiere una competencia intensa por recursos como luz y 

nutrientes en las etapas iniciales de crecimiento, resultando en una alta mortalidad juvenil, 

con solo unos pocos individuos alcanzando tamaños mayores. La presencia de individuos en 

casi todas las clases diamétricas, aunque en menor cantidad en las clases superiores, señala 

una estructura equilibrada, fundamental para la estabilidad y sostenibilidad del ecosistema a 

largo plazo (Pond & Froese, 2015). 
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Figura 20 

Distribución diamétrica de individuos de Critoniopsis sp. 

 

Zona media. La distribución diamétrica de los individuos de Escallonia pendula Pers. 

la mayor cantidad se concentran en la primera clase diamétrica (5.1 – 11.2 cm) con 11 

individuos, seguidamente la quinta clase diamétrica (29.9 - 36.0 cm) con 10 individuos, 

donde siete clases diamétricas no presentan individuos, mostrando como resultado al unir las 

frecuencias una gráfica que se asemeja a una campana. 

Al interpretar la curva de distribución diamétrica de Escallonia pendula Pers. se 

puede observar tres picos altos donde se debe a la coexistencia de tres cohortes distintas de 

individuos. Esto puede estar relacionado con episodios de regeneración en momentos 

diferentes. Cada pico podría reflejar una respuesta a perturbaciones ambientales, como 

13 13

3

8

4

1

4

0

1

0 0 0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

N
°

d
e 

in
d

iv
id

u
o
s

Clases diamétricas

Critoniopsis sp.

Distribución exponencial decreciente

"J invertida"



 

 

57 

 

 

 

incendios, talas selectivas o cambios en las condiciones climáticas, que han permitido el 

establecimiento de nuevos individuos en diferentes periodos. La presencia de estas tres 

cohortes sugiere también una estructura forestal heterogénea, con distintas edades y tamaños 

de árboles coexistiendo, lo que es indicativo de un ecosistema diverso y resiliente. También 

reflejan momentos específicos de éxito en la regeneración y crecimiento, posiblemente 

relacionados con condiciones favorables en el microhábitat o una disminución en la 

competencia interespecífica durante esos periodos (Jucker et al., 2015). 

Figura 21 

Distribución diamétrica de individuos de Escallonia pendula 

 

La distribución diamétrica de los individuos de Axinaea sp. la mayor cantidad se 

concentran en la primera y quinta clase diamétrica (5.1 – 11.2 y 29.9 - 36.0 cm) con 9 

individuos cada uno, seguidamente la segunda clase diamétrica (11.3 - 17.4 cm) con 8 

11

0

1

3

10

3

2

0

2

3

1

0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

N
°

d
e 

in
d

iv
id

u
o
s

Clases diamétricas

Escallonia pendula Pers.

Distribución bimodal "campana"



 

 

58 

 

 

 

individuos, donde siete clases diamétricas no presentan individuos, mostrando como 

resultado al unir las frecuencias una gráfica que se asemeja a una campana. 

Figura 22 

Distribución diamétrica de individuos de Axinaea sp. 

 

Al interpretar la curva de distribución diamétrica de Axinaea sp. se puede observar 

dos picos más altos donde indican eventos de regeneración masivo en diferentes períodos, 

probablemente después de perturbaciones ambientales y antrópicas que favorecen la 

regeneración de esta especie en esos momentos. Además, la ausencia de individuos en las 

últimas siete clases diamétricas indica una alta mortalidad en etapas avanzadas de 

crecimiento, posiblemente debido a la competencia intensa por recursos o condiciones 

ambientales adversas que impiden que los árboles alcanzan tamaños mayores. También las 

condiciones específicas del hábitat pueden favorecer la supervivencia y crecimiento en 
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ciertos periodos, pero no sostienen el desarrollo continuo hacia clases diamétricas más 

grandes (Sagástegui Alva et al., 2010a). 

Zona alta. La distribución diamétrica de los individuos de Polylepis multijuga Pilg. la 

mayor cantidad se concentran en la tercera clase diamétrica (17.5 - 23.6 cm) con 15 

individuos representando el 24.6 %, seguidamente la quinta clase diamétrica (29.9 - 36.0 cm) 

con 14 individuos (23 %), donde las ocho últimas clases diamétricas no presentan individuos, 

mostrando como resultado una gráfica que se asemeja a una campana. 

Figura 23 

Distribución diamétrica de individuos de Polylepis multijuga 

 

Al interpretar la curva de distribución diamétrica individuos de Polylepis 

multijuga Pilg. indica que hubo un reclutamiento temporal o un evento de regeneración 

9

10

15

9

14

2

1 1

0 0 0 0 0 0 0 0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

N
°

d
e 

in
d

iv
id

u
o
s

Clases diamétricas

Polylepis multijuga Pilg.

Distribución bimodal

"campana"



 

 

60 

 

 

 

significativo que ocurrió en el pasado, dando lugar a un número alto de individuos que han 

crecido hasta alcanzar un tamaño intermedio. También, que las condiciones del hábitat han 

sido favorables durante un periodo prolongado, permitiendo que muchos árboles crecen hasta 

tamaños intermedios antes de enfrentar limitaciones. Además, la competencia por recursos 

puede haber reducido la cantidad de individuos en las clases diamétricas más extremas, ya 

que solo aquellos en el tamaño intermedio han tenido éxito en sobrevivir y desarrollarse 

(Vásquez Salazar, 2024). 

La distribución diamétrica de los individuos de Escallonia pendula Pers. la mayor 

cantidad se concentran en la cuarta clase diamétrica (23.7 - 29.8 cm) con 5 individuos 

representando el 20.8 %, seguidamente la primera, tercera y quinta clase diamétrica (5.1 - 

11.2, 17.5 - 23.6 y 29.9 - 36.0 cm) con 4 individuos cada uno (16.7 % c/u), donde las seis 

últimas clases diamétricas no presentan individuos, mostrando como resultado una gráfica 

que se asemeja a una campana. 

Al interpretar la curva de distribución diamétrica de Escallonia pendula Pers. los dos 

picos más altos en las clases diamétricas pequeñas indican que ha habido al menos dos 

episodios de regeneración exitosos en tiempos recientes. Estas cohortes han podido 

establecerse en el gradiente gracias a condiciones favorables, como la disposición de luz y 

nutrientes. La alta densidad en las primeras clases diamétricas muestra que estos individuos 

están compitiendo intensamente por recursos. Esto podría llevar a una elevada mortalidad 

juvenil. Además, la falta de individuos en las últimas seis clases diamétricas podría deberse a 

factores como la alta mortalidad en etapas posteriores del desarrollo debido a la competencia 

por recursos, o posiblemente a prácticas de manejo (tala selectiva). También puede reflejar 
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que las condiciones ambientales no han sido favorables para que los árboles alcancen 

tamaños mayores (Dibán & Hinojosa, 2024). 

Figura 24 

Distribución diamétrica de individuos de Escallonia pendula Pers. 

 

Además, para tener un entendimiento global del bosque montano se graficó la 

distribución de clases diamétricas de todos los individuos registrados en la gradiente 

altitudinal, donde al trazar la línea de tendencia por sobre las barras de frecuencias la 

distribución de las clases diamétricas fue una curva que tomó la apariencia asemejada a una 

“J invertida”, debido a que, las tres primeras clases diamétricas concentran el 63 % de 

individuos (1048), mientras que va aumentando el tamaño del diámetro disminuye la cantidad 

de individuos. De las 63 especies presentes en la gradiente altitudinal, las que no estuvieron 

en la clase diamétrica con mayor número de individuos fueron: Ceroxylon sp., Palicourea 
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amethystina DC., Persea subcordata (Ruiz & Pav.) Nees, Saurauia peruviana Buscal. y 

Weinmannia elliptica Kunth. 

Figura 25 

Distribución de clases diamétricas del Bosque Montano en una gradiente altitudinal del 

distrito Chadín 

 

Interpretando la gráfica de la distribución de clases diamétricas del total de individuos 

de la gradiente altitudinal, se puede decir que tiene una función exponencial decreciente “J 

invertida” lo cual es característico de bosques tropicales, esto indica que hay una 

regeneración continua del bosque donde la mortalidad juvenil es alta y pocos individuos 

alcanzan clases diamétricas mayores. Lo cual podría estar influenciado por factores como la 

competencia intensa por la luz y nutrientes, además en la Figura 26 refleja una estructura 

poblacional desigual, donde los individuos jóvenes predominan sobre los adultos. Esto indica 
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que el bosque está en una etapa de sucesión temprana o media, o que hubo perturbaciones 

que ha eliminado individuos más viejos (Acosta et al., 2006; CATIE, 2001b; Kimmins, 

2004). 

b) Componentes del IVI 

b.1 Abundancia relativa 

Del total de los 1660 individuos, distribuidos en 63 especies, la abundancia relativa se 

encuentra en el rango de 4.94 a 0.12 %. Las más abundantes fueron: Axinaea nitida Cogn. 

con 4.94 % (82 individuos), Escallonia pendula Pers. con 4.34 % (72 individuos), Polylepis 

multijuga Pilg. con 4.22 % (70 individuos), Oreopanax sp. con 3.07 % (51 individuos) y 

Delostoma integrifolium D.Don con 3.01 % (50 individuos); representando el 19.58 % del 

total de individuos, mientras que el 80.42 % restante, corresponde a 58 especies restantes con 

menor número de individuos. Además, la especie que tiene la abundancia más baja es 

Maytenus macrocarpa Briq. con 0.12 % (2 individuos). 

Axinaea nitida Cogn. es la especie con más abundancia en la gradiente altitudinal, 

puede estar influenciado a que se encuentra bien adaptada a las condiciones específicas de la 

gradiente, como la altitud, el clima y el tipo de suelo. Esto le permite competir eficazmente 

con las demás especies. Además, la especie tiene una alta tasa de propagación y regeneración, 

lo que permite mantener una población estable y abundante en la gradiente. La especie puede 

ser más resistente a amenazas y enfermedades, plagas y cambios climáticos lo que permite 

sobrevivir y prosperar en condiciones adversas. La interacción con otras especies, como 

polinizadores y dispersores de semillas, puede favorecer la abundancia de la especie en la 

gradiente (Burga et al., 2020; Sagástegui et al., 2010b). 
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La baja abundancia de Maytenus macrocarpa Briq. se debe a que su hábitat natural es 

netamente de la selva, por lo cual su existencia en la gradiente del bosque montano es muy 

baja, su presencia puede deberse a varios factores: los bosques montanos presentan 

microclimas que imitan las condiciones de la selva amazónica, permitiendo que la especie se 

adapte y crezca en estos entornos. Además, las aves y otros animales pueden haber 

dispersado las semillas, permitiendo que la especie se establezca en estos hábitats y 

finalmente la adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, lo que permite que 

sobreviva y crezca en una gran variedad de hábitats, incluyendo a la gradiente del bosque 

montano (Jiménez Grados et al., 2020). 

Figura 26 

Abundancia relativa del Bosque Montano de Chadín 
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b.2 Frecuencia relativa 

La variación de la frecuencia relativa se encuentra en un rango de 3.48 a 0.29 %. Las 

especies más frecuentes fueron: Hedyosmum scabrum Solms 3.48 % (12 parcelas), 

Escallonia pendula Pers. y Miconia centrophora Naudin 3.19 % (11 parcelas c/u) y 

Delostoma integrifolium D.Don 2.90 % (10 parcelas); mostrando que son las especies que 

están mejor distribuidas en el área de estudio. Las 59 especies restantes se encontraron 

presentes en menos de 10 parcelas, además, ninguna especie se encontró presente en las 16 

parcelas, al contrario, solamente Maytenus macrocarpa Briq. se registró en tan solo una 

parcela. 

La alta frecuencia de Hedyosmum scabrum Solms puede estar influenciado por 

factores ecológicos como: la adaptabilidad de la especie a diferentes condiciones de luz, 

humedad y suelo, tolerancia a la sombra ya que puede crecer en condiciones de sombra, lo 

que permite ocupar espacios en el sotobosque; factores biológicos como: reproducción 

efectiva ya que produce frutos y semillas abundantes, lo que facilita su dispersión y 

colonización, también a la facilidad de crecer rápidamente en condiciones favorables, lo que 

permite ocupar espacios vacantes (Añazco Urbina et al., 2021). 
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Figura 27 

Frecuencia relativa del Bosque Montano de Chadín 

 

b.3 Dominancia relativa 
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que sus individuos tienen un tamaño considerable, contribuyendo significativamente a la 

estructura de la gradiente. Además, la alta dominancia indica que la especie juega un rol 

importante en la dinámica del bosque (fijadora de nitrógeno), influenciando factores como la 

disponibilidad de luz, nutrientes y espacio, además de proporcionar un hábitat y recursos para 

otras especies (Morales Betancourt, 2018). 

Figura 28 

Dominancia relativa del Bosque Montano de Chadín 
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del IVI total; además, la especie con menor importancia es Maytenus macrocarpa Briq. con 

0.14. 

Figura 29 

Índice de valor de importancia del Bosque Montano de Chadín 
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Por lo tanto, Escallonia pendula Pers. obtuvo mayor peso ecológico, esto es debido a 

que es muy abundante y se puede encontrar en los 3 estratos de la gradiente y es dominante, 

donde los individuos más sobresalientes se encuentran en la zona media. Axinaea nitida 

Cogn. es la segunda más importante dentro de la gradiente, aunque no es la más dominante y 

mejor distribuida, pero su abundancia es quien le da el mayor peso ecológico. La tercera más 

importante es Ceroxylon sp. aunque no es una de las más abundantes, ni la más frecuente, 

pero su dominancia es quien le deja imponerse es este índice. 

El valor de Escallonia pendula Pers. puede indicar que es una especie altamente 

competitiva y adaptable, capaz de prosperar bajo las condiciones de la gradiente. Su éxito 

puede estar relacionado con su capacidad de competir eficazmente por recursos como la luz, 

el agua y los nutrientes, así como su resistencia a enfermedades y factores abióticos. Además, 

la alta frecuencia y dominancia indica que es una especie común en el bosque, lo que puede 

influir en la estructura y composición de la comunidad vegetal y las interacciones ecológicas 

en el ecosistema (Burga Cieza et al., 2020). 

Además, este índice nos permite reconocer la importancia de las distintas especies del 

bosque, en relación con su densidad poblacional, dominio espacial horizontal y a la amplitud 

de su distribución geográfica, esto nos quiere decir, que estima minuciosamente la adaptación 

de las especies a un tipo de bosque y determina a las especies que son representativas dentro 

de un área y a las que son poco importante “acompañantes”. Esto señala, que las especies 

pueden desarrollarse en un determinado rango de condiciones climáticas y ecológicas, sin 

embargo, existe una zona en la que se expresa todo su potencial genético y logran sus 

mejores individuos, esto indica que las condiciones de sitio son favorables para el desarrollo 

óptimo de estas especies (Acosta et al., 2006). 
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 Estructura vertical 

a) Distribución de alturas 

Zona baja. En la ZB de la gradiente el estrato que concentró la mayor cantidad de 

individuos es el estrato inferior, con 316 individuos, que corresponde al 64.10 %, siendo las 

especies más representativas Critoniopsis sp. y Oreopanax sp.; seguidamente por el estrato 

medio con 166 individuos (33.67 %), con las especies más significativas Critoniopsis sp. y 

Meliosma meridensis Lasser y finalmente, el estrato superior con 11 individuos, 

representando el 2.23 % con las especies más sobresalientes Ceroxylon sp. y Nectandra 

obtusata Rohwer. 

Figura 30 

Distribución de alturas del estrato zona baja 
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Zona media. En la ZM de la gradiente el estrato que concentró la mayor cantidad de 

individuos es el inferior con 512, representando el 72.11 %, siendo las especies más 

resaltantes Miconia centrophora Naudin y Axinaea sp.; en segundo lugar, está el estrato 

medio con 184 individuos (25.92 %) con las especies significativas Escallonia pendula Pers. 

y Axinaea sp.; y finalmente el estrato superior con 14 individuos, representando el 1.97 % 

con sus especies Ceroxylon sp. y Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng. 

Figura 31 

Distribución de alturas del estrato zona media 
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5.69 % con las especies más significativas Weinmannia lentiscifolia C.Presl y Escallonia 

pendula Pers. 

Figura 32 

Distribución de alturas del estrato zona alta 
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crecer en condiciones de competencia, permitiéndoles desarrollarse en los estratos inferiores 

y medios antes de llegar al dosel. 

Las especies que predominan en el estrato inferior y medio (Critoniopsis sp., 

Escallonia pendula Pers. y Polylepis multijuga Pilg.), esto indica que dichas especies son 

adaptadas a condiciones de luz baja y media, creciendo bajo el dosel y aprovechando la luz 

difusa que ingresa a través de las copas superiores de los árboles. Al ocupar los estratos 

inferior y medio, estas especies evitan la competencia directa con individuos que forman el 

dosel superior, diversificando así la utilización de recursos y ocupando nichos específicos. 

Además, su presencia en estos estratos contribuye a la complejidad y estabilidad de la 

gradiente proporcionando hábitats y recursos para una variedad de otras especies, incluyendo 

fauna y flora subterráneas y epífitas. Estas especies al registrarse en los estratos inferior y 

medio pueden tener adaptaciones específicas para regenerar y crecer en las condiciones de 

menor luz y mayor competencia (Perea Macedo, 2005). 

La estructura vertical de la gradiente altitudinal muestra un ecosistema con una alta 

densidad en el estrato inferior, lo que muestra una regeneración activa y una diversidad 

considerable. El estrato medio es menos significativo, indicando que la gradiente se encuentra 

en desarrollo o en una fase de sucesión intermedia. La menor densidad en el estrato superior 

puede reflejar la madurez del ecosistema, así como posibles influencias antrópicas que 

limitan el número de árboles grandes (Smith y Smith, 2007). 
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b) Posición sociológica (PSr %) 

Zona baja. De las 37 especies registradas en el estrato ZB, la posición sociológica se 

encuentra en el rango de 0.06 a 9.18 %, las cuatro especies que presentaron mayor peso 

ecológico son: Critoniopsis sp. (9.18 %) con 26 y 21 individuos en el estrato inferior y medio 

respectivamente, Axinaea nitida Cogn. (6.87 %) con 23 y 9 individuos en el estrato inferior y 

medio respectivamente, las especies de Oreopanax sp. y Meliosma meridensis Lasser 

también son representativas dentro del bosque, registrando valores de 6.86 y 6.56 % 

respectivamente; donde la especie de Meliosma meridensis Lasser estuvo representada en los 

3 subestratos con 17 individuos en el estrato inferior, 18 en el estrato medio y 1 individuo en 

el estrato superior. 

Figura 33 

Posición sociológica del estrato zona baja 
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Zona media. De las 54 especies registradas en el estrato ZM, la posición sociológica 

se encuentra en el rango de 0.06 a 5.94 %, las cuatro especies con mayor posición 

sociológico-relativa son: Axinaea sp. (5.94 %) con 29 individuos en el estrato inferior y 15 en 

el estrato medio, Miconia centrophora Naudin (5.19 %) con solo 30 individuos en el estrato 

inferior, Escallonia pendula Pers. (4.34 %) con 19 individuos en el estrato inferior y 17 en el 

estrato medio y Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y Schult. (3.91 %) con 19 individuos 

en el estrato inferior y 10 en el estrato medio, representando en conjunto el 19.4 %, mientras 

que el 80.6 % restante están representadas por 50 especies con valores menores a 3.7 %. 

Figura 34 

Posición sociológica del estrato zona media 
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Zona alta. De las 36 especies registradas en el estrato ZA, la posición sociológica se 

encuentra en el rango de 0.03 a 13.59 %, las tres mejores posicionadas en el perfil vertical 

son: Polylepis multijuga Pilg. (13.59 %) con 27 individuos en el estrato inferior, 32 en el 

estrato medio y 2 en el estrato superior, Monactis flaverioides Kunth (7.9 %) con 22 

individuos en el estrato inferior y 12 en el estrato medio y Brachyotum coronatum (Triana) 

Wurdack (7.19 %) con 19 individuos en el estrato inferior y 12 en el estrato medio, las demás 

36 especies cuentan con valores menores a 6 %. 

Figura 35 

Posición sociológica del estrato zona alta 
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La mayor cantidad de individuos de las diferentes especies mejores posicionadas en el 

perfil vertical de la gradiente, se concentran en el estrato inferior y medio, esto nos indica que 

las especies presentan una posición sociológica regular, por contener una mayor cantidad de 

individuos en el estrato inferior (Acosta et al., 2006; CATIE, 2001a). Además, sólo cuatro 

especies tienen individuos en todos los estratos es un indicio de su representatividad en la 

estructura de la comunidad forestal en todas las fases de su desarrollo. Las que no presentan 

esa cualidad o solo presentan individuos en las primeras etapas, no se regeneran en el bosque 

o es producto de la mortalidad natural, esto indica que podrían no estar presentes en la 

formación futura (Acosta et al., 2006). 

La estructura vertical de la gradiente está determinada por las características de las 

especies que la componen y por las condiciones micro ambientales presente en los diferentes 

estratos de alturas; lo cual permite que especies con diferentes requerimientos de luz se 

ubiquen en los niveles que mejor satisfagan sus necesidades (CATIE, 2001a). 

Por otra parte, las especies que no sobrepasan el estrato inferior, se puede deducir, que 

es muy probable que estas especies tengan un comportamiento del grupo de las esciófitas 

parciales, es decir, especies que toleran la sombra, en algunos casos requieren necesariamente 

de un grado elevado de iluminación para alcanzar el dosel y pasar de las etapas intermedias 

hacia la madurez, y en otros no tienen la capacidad de aumentar significativamente su 

crecimiento si se abre el dosel (Oyarzún et al., 2019).  
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En resumen, para una mejor visión de la estructura del bosque montano, se analizó las 

variables estructurales de cada estrato (número de clases diamétricas promedio, altura total 

promedio, altura dominante de cada estrato), para ver cuál es la variable que ayuda a 

estratificar al bosque. 

Se puede observar en la Figura 37 que el estrato zona media es el que cuenta con más 

número de clases diamétricas promedio, es decir que hay más condiciones favorables para 

que las especies se desarrollen y así están distribuidas en varias clases. 

Figura 36 

Variable estructural (número de clases diamétricas) de estratos de la gradiente 
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disminuyendo, teniendo el valor promedio de 8.36 m. Con esto podemos corroborar que, en 

una gradiente altitudinal en bosques montanos la altura de los individuos va disminuyendo 

conforme aumenta la altitud de la gradiente (Guariguata y Kattan, 2003). 

Figura 37 

Variable estructural (altura total) de estratos de la gradiente 

 

La altura dominante promedio de los estratos en la zona baja y media es 19.8 y 20.6 m 

respectivamente, es decir que no hay una variación significativa, sin embargo, en la zona alta 

tiene un valor de 14.45 m, indicando que hay una variación notable con respecto a los demás 

estratos. 
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Figura 38 

Variable estructural (altura dominante) de estratos de la gradiente 

 

4.3. Composición florística del bosque montano en una gradiente altitudinal del 

distrito de Chadín. 

 Familia y número de especies 

Zona baja. De las 24 familias del estrato ZB, la con mayor número de especies es: 

Lauraceae con 5 especies Andea sp., Nectandra discolor, Nectandra obtusata, Ocotea 

mandonii y Ocotea sp. (13.51 %), Araliaceae, Melastomataceae y Myrtaceae con 3 especies 

(8.11 % c/u), Cunoniaceae, Primulaceae y Sabiaceae con 2 especies (5.41 % c/u), 

representando en conjunto el 54.05 %, mientras que el 45.95 % restante, corresponde a 17 

familias con una especie cada una. 
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Zona media. De las 32 familias del estrato ZM, la con mayor número de especies es: 

Melastomataceae con 7 especies Axinaea nitida, Axinaea sp., Brachyotum coronatum, 

Meriania tomentosa, Miconia centrophora, Miconia hexámera y Miconia media (12.96 %), 

Lauraceae con 5 especies (9.26 %), Araliaceae, Cunoniaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y 

Solanaceae con 3 especies (5.56 % c/u), Actinidiaceae y Sabiaceae con 2 especies (3.70 % 

c/u), representando en conjunto el 57.41 %, mientras que el 42.59 % restante, corresponde a 

23 familias con una especie cada una. 

Zona alta. De las 26 familias del estrato ZA, la con mayor número de especies es: 

Melastomataceae con 5 especies Axinaea nitida, Axinaea sp., Brachyotum coronatum, 

Miconia centrophora y Miconia media (13.89 %), Lauraceae con 3 especies (8.33 %), 

Araliaceae, Cunoniaceae, Sabiaceae y Solanaceae con 2 especies (5.56 % c/u), representando 

en conjunto el 44.44 %, mientras que el 55.56 % restante, corresponde a 20 familias con una 

especie cada una. 

Además, se realizó un análisis de las 36 familias de la gradiente altitudinal, las con 

mayor número de especies del área de estudio están representadas por: Melastomataceae con 

7 especies Axinaea nitida, Axinaea sp., Brachyotum coronatum, Meriania tomentosa, 

Miconia centrophora, Miconia hexámera y Miconia media (11.11 %), Lauraceae con 6 

especies (9.52 %), Araliaceae, Cunoniaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Solanaceae con 3 

especies cada familia (4.76 % c/u), Actinidiaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Celastraceae, 

Primulaceae y Sabiaceae con 2 especies cada una (3.17 % c/u), representando en conjunto el 

63.49 % en total de la gradiente, mientras que el 36.51 % restante, corresponde a 23 familias 

con una especie cada una. 
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Figura 39 

Familia y número de especies de la gradiente 

 

 Especie y número de individuos 

Zona baja. De las 37 especies del estrato ZB, las 5 especies con más número de 

individuos son: Critoniopsis sp. con 47 individuos (9.53 %), Meliosma meridensis Lasser con 

36 individuos (7.30 %), Axinaea nitida Cogn. con 32 individuos (6.49 %), Oreopanax sp. con 

31 individuos (6.29 %), Cinchona pubescens Vahl con 27 individuos (5.48 %), que en 

conjunto representan el 35.09 %, mientras que el 64.91 % restante, corresponde a 32 especies 

que presentan un menor número de individuos. 
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Figura 40 

Especie y número de individuos del estrato zona baja 

 

Zona media. De las 54 especies del estrato ZM, las 5 especies con más número de 

individuos son: Axinaea sp. con 44 individuos (6.20 %), Escallonia pendula Pers. con 36 

individuos (5.07 %), Miconia centrophora Naudin con 30 individuos (4.23 %), Myrsine 

coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y Schult. con 29 individuos (4.08 %), Citharexylum 

laurifolium Hayek con 25 individuos (3.52 %), que en conjunto representan el 23.10 %, 

mientras que el 76.90 % restante, corresponde a 49 especies que presentan un menor número 

de individuos. 
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Figura 41 

Especie y número de individuos del estrato zona media 

 

Zona alta. De las 36 especies del estrato ZA, las 5 especies con más número de 

individuos son: Polylepis multijuga Pilg. con 61 individuos (13.35 %), Monactis 

flaverioides Kunth con 34 individuos (7.44 %), Brachyotum coronatum (Triana) Wurdack 

con 31 individuos (6.78 %), Axinaea nitida Cogn. con 27 individuos (5.91 %), Escallonia 

pendula Pers. con 24 individuos (5.25 %), que en conjunto representan el 38.73 % del total de 

individuos de la zona alta, el 61.27 % restante, corresponde a 31 especies que presentan un 

menor número de individuos. 

0.00

2.00

4.00

6.00

Axinaea sp. Escallonia

pendula Pers.

Miconia

centrophora

Naudin

Myrsine

coriacea

(Sw.) R.Br. ex

Roem. y

Schult.

Citharexylum

laurifolium

Hayek

Otras 49

especies

6.20

5.07

4.23 4.08

3.52

76.90

N
°

d
e 

in
d

iv
id

u
o
s

Especies



 

 

85 

 

 

 

Figura 42 

Especie y número de individuos del estrato zona alta 

 

Al realizar un análisis global de gradiente altitudinal, las 10 más representativas son: 

Axinaea nitida Cogn. con 82 individuos (4.94 %), Escallonia pendula Pers. con 72 (4.34 %), 

Polylepis multijuga Pilg. con 70 individuos (4.22 %) Oreopanax sp. con 51 individuos (3.07 

%), Delostoma integrifolium D.Don con 50 individuos (3.01 %), Axinaea sp. y Miconia 

centrophora Naudin con 48 individuos cada una (2.89 % c/u), Critoniopsis sp. y Meliosma 

meridensis Lasser con 47 individuos cada una (2.83 % c/u) y Myrsine coriacea (Sw.) 

R.Br. ex Roem. y Schult. con 42 individuos (2.53 %), representando en conjunto el 33.55 % 

del total de individuos, el 66.45 % restante, corresponde a 53 especies que presentan un 

menor número de individuos. 
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Figura 43 

Especie y número de individuos de la gradiente 

 

Al comparar los resultados de la composición florística de la gradiente altitudinal con 

otros bosques de la región de Cajamarca, se observa en la Tabla 7 que los valores obtenidos 

de composición son altos, al igual que el bosque montano de Yáquil (Dávila Rimarachín, 

2023), el bosque Ramírez y el Mirador (Romero Chuquilín, 2019), bosque de Protección 

Pagaibamba (Delgado Benavides, 2020),  esto es debido a que estos ecosistemas han tenido 

un impacto mínimo por las actividades humanas, preservando así las condiciones ambientales 

favorables para el desarrollo de una gran variedad de especies y permitiendo la coexistencia 

de una gran diversidad. Además, la mayoría de los bosques comparten especies en común con 

el presente estudio como son: el bosque Ramírez y el Mirador con 21 especies en común, los 

Relictos los Lanches del bosque montano Las Palmas con 12 especies en común, el bosque 
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montano de Yáquil con 9 especies en común y el bosque de Protección Pagaibamba con 7 

especies en común. 

 Tabla 7 

Comparación de la composición florística del bosque montano en una gradiente altitudinal 

del distrito de Chadín con bosques montanos de Cajamarca 

  

Lugar de estudio 
Especies en 

total 
Especies en común Fuente 

Relicto los 

Lanches del 

bosque montano 

Las Palmas, 

Chota, Cajamarca 

30 

Axinaea nitida Myrcianthes rophaloides 

(Burga Cieza 

et al., 2020) 

Brachyotum coronatum Myrsine coriacea 

Cornus peruviana Ocotea sp. 

Delostoma integrifolium Palicourea amethystina 

Hedyosmum scabrum Persea subcordata 

Miconia media Weinmannia elliptica 

Bosque montano 

de Yáquil, 

Conchan, Chota, 

Cajamarca 

51 

Axinaea sp. Myrsine coriacea 

(Dávila 

Rimarachín, 

2023) 

Geissanthus sp. Persea sp. 

Hedyosmum scabrum Weinmannia cymbifolia 

Myrcianthes rhopaloides  Weinmannia elliptica 

Myrcianthes sp.   

Bosque de 

Protección 

Pagaibamba - 

Querocoto, Chota, 

Cajamarca 

41 

Axinaea sp. Myrsine coriacea 
(Delgado 

Benavides, 

2020) 

Cyathea sp.  Viburnum lasiophyllum 

Hedyosmum scabrum Weinmannia elliptica 

Myrcianthes sp.   

Bosque Ramírez y 

el 

Mirador, Chugur, 

Hualgayoc, 

Cajamarca 

64 

Clusia elliptica Palicourea amethystina 

(Romero 

Chuquilín, 

2019) 

Critoniopsis sp. Persea subcordata 

Hedyosmum scabrum Piper dasyoura 

Maytenus verticillata Podocarpus oleifolius 

Miconia media Polylepis multijuga 

Myrcianthes rhopaloides  Saurauia bullosa 

Myrcianthes sp. Symplocos sp. 

Myrsine coriacea Vallea stipularis 

Ocotea sp.  Weinmannia cymbifolia 

Oreopanax andreanus Weinmannia elliptica 

Oreopanax sp.   
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V. CONCLUSIONES 

La diversidad florística alfa del bosque montano en una gradiente altitudinal del 

distrito de Chadín es alta: índice de Shannon-Wiener con 3.44, Simpson con 0.96, Margalef 

6.53. La diversidad beta del área de estudio que se obtuvo es: índice de Jaccard que oscilan 

entre 35 y 58 %, indicando que las comunidades tienen una baja a moderada similitud. 

La estructura horizontal según las clases diamétricas para la gradiente altitudinal 

mostró una forma de función exponencial decreciente tipo “J invertida”. Mientras que a nivel 

de especies la función exponencial es variada, Meliosma meridensis Lasser (distribución 

bimodal), Escallonia pendula Pers. (distribución bimodal), Polylepis multijuga Pilg. 

(distribución bimodal). Las especies mejor posicionadas según el IVI son Escallonia 

pendula Pers. (4.94 %), Axinaea nitida Cogn. (3.87 %), Ceroxylon sp. (3.47 %), Meliosma 

meridensis Lasser y Polylepis multijuga Pilg. (3.32 %). 

La estructura vertical, el estrato inferior (3 a 11 m) presenta mayor cantidad con 62 

especies, correspondiente al 73.31 %, seguido del estrato medio (12 a 22 m) con 53 especies, 

representando el 25.18 %, finalmente el estrato superior (23 a 33 m) concentra 5 especies, 

representando el 1.25 % . Las especies que están presentes en los tres estratos son Gordonia 

fruticosa (Schrad.) H.Keng, Meliosma meridensis Lasser, Nectandra obtusata Rohwer y 

Podocarpus oleifolius D.Don. 

La composición florística de la gradiente altitudinal del bosque montano compendió 

36 familias, 49 géneros y 63 especies, las familias más representativas son Melastomataceae 

(Axinaea, Brachyotum, Meriania y Miconia) y Lauraceae (Andea, Nectandra, Ocotea y 

Persea) con 4 géneros, seguido por Rubiaceae con 3 géneros (Cinchona, Guettarda y 
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Palicourea), la 5 especie más abundantes son Axinaea nitida Cogn., Escallonia 

pendula Pers., Polylepis multijuga Pilg., Oreopanax sp. y Delostoma integrifolium D.Don y 

las menos abundantes son Tournefortia virgata Ruiz & Pav., Saurauia bullosa Wawra y 

Maytenus macrocarpa Briq. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda implementar estudios con la fenología de las especies con alto índice 

de valor de importancia que son: Escallonia pendula, Axinaea nitida, Ceroxylon sp., 

Meliosma meridensis, Polylepis multijuga y Clethra revoluta con la finalidad de implementar 

proyectos de restauración ecológica y determinar el momento óptimo para la recolección de 

semillas y gestionar programas de reposición del bosque en áreas adyacentes y degradadas; 

ya que estas especies son las más abundantes y adaptadas a las condiciones de sitio de la 

gradiente. 

 Se recomienda a futuros investigadores realizar estudios de modelamiento de nicho 

ecológico de Escallonia pendula, ya que se encontró distribuida en toda la gradiente 

superando los 3000 m de elevación.  
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ANEXOS 

Anexo 1 

Lista de especies del bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de Chadín 

ESPECIE FAMILIA 
NOMBRE 

COMÚN 

Aegiphila rimbachii Moldenke LAMIACEAE 
 

Andea sp. LAURACEAE 
 

Axinaea nitida Cogn. MELASTOMATACEAE "zarcilleja blanca" 

Axinaea sp. MELASTOMATACEAE "zarcilleja" 

Brachyotum coronatum (Triana) Wurdack MELASTOMATACEAE 
 

Ceroxylon sp. ARECACEAE "palmera" 

Cinchona pubescens Vahl RUBIACEAE "cascarilla" 

Citharexylum laurifolium Hayek VERBENACEAE "tandal" 

Citronella incarum (JFMacbr.) RAHoward CARDIOPTERIDACEAE "naranjo" 

Clethra revoluta Ruiz & Pav. CLETHRACEAE "choloquillo" 

Clusia elíptica Kunth CLUSIACEAE "lalush" 

Cordia colombiana Killip BORAGINACEAE "gomero" 

Cornus peruviana J.F.Macbr. CORNACEAE 
 

Critoniopsis sp. ASTERACEAE "matatoche" 

Cyathea sp.  CYATHEACEAE "chontilla" "chonta" 

Delostoma integrifolium D.Don BIGNONIACEAE "babilla" 

Escallonia pendula Pers. ESCALLONIACEAE "pauco" 

Gaultheria bracteata (Cav.) G.Don ERICACEAE 
 

Geissanthus sp. PRIMULACEAE 
 

Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng THEACEAE "lucmillo"  

Guettarda hirsuta Pers. RUBIACEAE 
 

Hedyosmum scabrum Solms CHLORANTHACEAE "acerillo" 

Maytenus macrocarpa Briq. CELASTRACEAE "cafecillo" 

Maytenus verticillata DC. CELASTRACEAE 
 

Meliosma meridensis Lasser SABIACEAE 
 

Meliosma peytonii A.H.Gentry SABIACEAE "choloquillo" 

Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack MELASTOMATACEAE 
 

Miconia centrophora Naudin MELASTOMATACEAE 
 

Miconia hexamera Wurdack MELASTOMATACEAE 
 

Miconia media Naudin MELASTOMATACEAE "zarcilleja chica" 

Monactis flaverioides Kunth ASTERACEAE 
 

Morus insignis Bureau MORACEAE "lechiquero" 
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ESPECIE FAMILIA 
NOMBRE 

COMÚN 

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) 

McVaugh 

MYRTACEAE "lanche rojo" 

Myrcianthes sp. 1 MYRTACEAE "lanche chico" 

Myrcianthes sp. 2 MYRTACEAE "lanche de agua" 

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y 

Schult. 

PRIMULACEAE "mangle" 

Nectandra discolor (Kunth) Nees LAURACEAE "shacame" 

Nectandra obtusata Rohwer LAURACEAE "choloquillo" 

Ocotea mandonii Mez LAURACEAE "sombrero" 

Ocotea sp.  LAURACEAE "roble"  

Oreopanax andreanus Marchal ARALIACEAE "maqui maqui" 

Oreopanax sp. ARALIACEAE "maqui maqui" 

Palicourea amethystina DC. RUBIACEAE 
 

Persea subcordata (Ruiz & Pav.) Nees LAURACEAE 
 

Piper dasyoura C.DC. PIPERACEAE "matico de jalca" 

Podocarpus oleifolius D.Don PODOCARPACEE "saucesillo" 

Polylepis multijuga Pilg. ROSACEAE "quinua" 

Ruagea hirsuta Harms MELIACEAE "cedrillo" 

Saurauia bullosa Wawra ACTINIDIACEAE 
 

Saurauia peruviana Buscal. ACTINIDIACEAE 
 

Sciodaphyllum sprucei Seem. ARALIACEAE 
 

Siparuna tomentosa (Ruiz & Pav.) A.DC. SIPARUNACEAE "añashquero 

grande" 

Solanum oblongifolium Dunal SOLANACEAE "warwar grande" 

Solanum riparium Pers. SOLANACEAE "warwar de jalca" 

Symplocos sp. SYMPLOCACEAE 
 

Tournefortia virgata Ruiz & Pav. BORAGINACEAE 
 

Trozelia grandiflora (Benth.) J.M.H.Shaw SOLANACEAE "campanilla" 

Vallea stipularis L.f. ELAEOCARPACEAE "corazón" 

Viburnum lasiophyllum Benth. VIBURNACEAE "naranjillo" 

Weinmannia cymbifolia Diels CUNONIACEAE 
 

Weinmannia elliptica Kunth CUNONIACEAE "salliuc" 

Weinmannia lentiscifolia C.Presl CUNONIACEAE "salliuc" 

Zanthoxylum sp. RUTACEAE 
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Anexo 2 

Datos dasométricos registrados en las parcelas del bosque montano en una gradiente altitudinal del 

distrito de Chadín 

                                                                                                    

ccccccccccccccccccccccccccccccccParcelas 

Nombre científico 

ZONA BAJA ZONA MEDIA ZONA ALTA 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 

Aegiphila rimbachii Moldenke 0 0 0 0 0 0 0 5 7 4 0 0 0 0 0 0 

Andea sp. 0 0 0 3 4 4 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 

Axinaea nitida Cogn. 0 0 21 0 11 6 8 0 0 4 5 16 8 0 0 3 

Axinaea sp. 0 - - - - - 5 3 7 11 18 - - - 4 - 

Brachyotum coronatum (Triana) Wurdack - - - - - - - - 1 - - 8 7 7 4 5 

Ceroxylon sp. 2 - - 1 4 2 6 4 - 1 - - - - - - 

Cinchona pubescens Vahl 5 7 8 3 4 - - - - - 3 - - - - - 

Citharexylum laurifolium Hayek - - - - - 8 4 4 3 6 - - - - - - 

Citronella incarum (JFMacbr.) RAHoward 8 3 - 3 2 - - 5 1 4 - - - - - - 

Clethra revoluta Ruiz & Pav. - - 1- - - 4 7 - 5 - - 2 6 2 - 3 

Clusia eliptica Kunth - - - - - 1 1 - 4 5 2 - - - - 3 

Cordia colombiana Killip - 1- 1 8 6 - - - - - - - - - - - 

Cornus peruviana J.F.Macbr. - 4 5 - - - - - - - - - - - - - 

Critoniopsis sp. 2- 14 6 7 - - - - - - - - - - - - 

Cyathea sp.  - - 1 3 - - 5 - 1 - 4 3 2 - 1- 5 

Delostoma integrifolium D.Don 14 9 1 - - 9 2 6 2 3 3 1 - - - - 

Escallonia pendula Pers. - 3 - 9 - 9 8 9 6 4 - 7 - 4 9 4 

Gaultheria bracteata (Cav.) G.Don - - - - - - 3 2 12 6 - - - - - - 

Geissanthus sp. 2 3 2 1 - - - - - - - - - - - - 

Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng - - - - - - - 6 7 - 7 5 6 - - 3 
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ccccccccccccccccccccccccccccccccParcelas 

Nombre científico 

ZONA BAJA ZONA MEDIA ZONA ALTA 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 

Guettarda hirsuta Pers. - - - - - - 8 3 5 6 - - - - - - 

Hedyosmum scabrum Solms - - 7 2 - - 4 3 1 2 3 2 3 4 6 3 

Maytenus macrocarpa Briq. - 2 - - - - - - - - - - - - - - 

Maytenus verticillata DC. - - - - - - - - 4 3 6 5 - - - - 

Meliosma meridensis Lasser - 15 13 6 2 - 1 - 3 2 1 - - 4 - - 

Meliosma peytonii A.H.Gentry - - - - 1 - - 4 4 4 9 8 - - - - 

Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack - - 7 4 13 8 4 1 - - - - - - - - 

Miconia centrophora Naudin - - - 4 2 7 3 3 7 4 6 2 - - 8 2 

Miconia hexamera Wurdack - - - - - - 2 2 4 3 2 - - - - - 

Miconia media Naudin - - - - - - 5 - - 3 6 3 - - - - 

Monactis flaverioides Kunth - - - - - - - - - - - 3 11 8 12 - 

Morus insignis Bureau - 4 - 7 3 7 1 4 4 - 5 - 6 - - - 

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh - - - - 1 - 3 3 - 4 - - - - - - 

Myrcianthes sp. 1 4 - 3 1 - - - - - 1 - - - - - - 

Myrcianthes sp. 2 - 4 - - - - 3 2 3 8 - - - - - - 

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y Schult. - - 3 4 4 16 2 - 4 4 3 - - 2 - - 

Nectandra discolor (Kunth) Nees - 3 6 - 4 14 - - - - 1 - - - - - 

Nectandra obtusata Rohwer - - 9 - 11 - 3 - 2 - 3 - 8 - - - 

Ocotea mandonii Mez - - - 5 - - 1 3 - 2 5 1 - 12 - - 

Ocotea sp.  - - 3 2 - - - - - - - 5 - - - 4 

Oreopanax andreanus Marchal - - - 4 - - 1 - 3 - - 2 2 - 6 2 

Oreopanax sp. 12 7 6 6 - 8 - 7 2 1 - 2 - - - - 

Palicourea amethystina DC. - - - - - - - - - 3 - - - 5 - - 

Persea subcordata (Ruiz & Pav.) Nees - - - - - - 3 - 2 3 - - - - - - 

Piper dasyoura C.DC. - - - - - - - - 2 4 2 5 6 - - - 

Podocarpus oleifolius D.Don - - 5 - - - - 4 3 3 - - - - - - 
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ccccccccccccccccccccccccccccccccParcelas 

Nombre científico 

ZONA BAJA ZONA MEDIA ZONA ALTA 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 

Polylepis multijuga Pilg. - - - - - - - - 3 - 6 4 5 18 20 14 

Ruagea hirsuta Harms 4 - - 6 3 6 - - - - - - - 3 - - 

Saurauia bullosa Wawra - - - - - - - 2 2 - 3 - - - - - 

Saurauia peruviana Buscal. - - - - - - - - - 4 1 1 3 - - - 

Sciodaphyllum sprucei Seem. - - 11 5 2 6 - - - - - - - - - - 

Siparuna tomentosa (Ruiz & Pav.) A.DC. - - - - - - - - - 2 4 4 - 7 12 - 

Solanum oblongifolium Dunal 5 5 - 2 3 - 5 - - - - - - - - - 

Solanum riparium Pers. - - - - - 5 - - - 1 2 - 2 - - - 

Symplocos sp. - - - - - - - - - - - 3 2 - 5 8 

Tournefortia virgata Ruiz & Pav. - - - - - - 1 4 - - 3 - - - - - 

Trozelia grandiflora (Benth.) J.M.H.Shaw - - - - - - 4 - - - - 3 3 6 - - 

Vallea stipularis L.f. - - - - - - - - 3 - - 3 - 16 - - 

Viburnum lasiophyllum Benth. - - - - - - - 3 3 - - 3 - - - - 

Weinmannia cymbifolia Diels - - - - - - - 7 11 - - - - - - - 

Weinmannia elliptica Kunth - - - - 3 - - - 3 2 1 7 - 4 - - 

Weinmannia lentiscifolia C.Presl - 2 3 - 3 4 - - 3 3 1 12 - - - - 

Zanthoxylum sp. 3 3 1 2 - - - - - - - - - - - - 

Número de individuos 79 98 132 98 86 124 104 110 137 120 115 120 80 102 96 59 

Número de especies  11 17 22 24 20 18 29 26 35 33 28 27 16 15 11 13 
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Anexo 3 

Vista panorámica del bosque montano 

 

Anexo 4 

Reducción del bosque, por cambio de uso de suelo para ganadería 
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Anexo 5 

Autorización Municipalidad Distrital de Chadín 
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Anexo 6 

Autorización de la investigación por SERFOR 
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