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RESUMEN

La investigacion se realizo en una gradiente altitudinal de 2500 a 3300 m (con
orientacion de norte a sur) en los relictos del bosque montano del distrito de Chadin,
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 lefiosos 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 mas especies fueron: Melastomataceae, Lauraceae, Araliaceae,
Cunoniaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Solanaceae; La diversidad floristica alfa los indices de
Shannon—Wiener 3.44, Simpson 0.96 y Margalef 6.53, indicando una alta diversidad, la
diversidad beta con el indice de Jaccard que oscilan entre 35 y 58 %, indicando que las
comunidades tienen una baja a moderada similitud. La estructura horizontal segln las clases
diamétricas para la gradiente altitudinal mostr6 una forma de funcion exponencial decreciente
tipo “J invertida”, mientras que a nivel de especies la funcion exponencial es variada,
Meliosma meridensis Lasser (distribucion bimodal), Escallonia pendula Pers. (distribucion
bimodal), Polylepis multijuga Pilg. (distribucién bimodal); las especies con mayor posicion
sociologica relativa son: Axinaea nitida, Polylepis multijuga, Escallonia pendula y Miconia

centrophora.

Palabras clave: Bosque montano, composicion floristica, diversidad floristica, estructura,

gradiente altitudinal, indice de valor de importancia, posicion sociologica.
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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 Chadin 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.



I. INTRODUCCION

Las investigaciones de estructura y composicion floristica de los bosques montanos
nos permiten establecer deducciones importantes acerca del origen, las caracteristicas
ecoldgicas, la dindmica y las tendencias del posible desarrollo de las comunidades forestales,
lo que, a su vez, es fundamental para comprender los diferentes aspectos ecoldgicos,
incluyendo el manejo exitoso de los bosques. Estas caracteristicas permiten relacionar la
dindmica que han experimentado los bosques y el que tendrian, a futuro, si estan siendo

manejados sosteniblemente (Araujo et al., 2005).

La investigacion, tiene vital importancia, debido a que los resultados servirdn como
base para establecer programas, proyectos, planes de manejo, politicas de restauracion o
recuperacion en las areas boscosas disturbadas en la gradiente, por las actividades humanas o
por factores naturales. Asimismo, generara la informacion de base valida para otros y futuros

trabajos de investigacion relacionada.

1.1.  Descripcion del problema

Los bosques montanos son ecosistemas muy fragiles que albergan una diversidad
bioldgica caracterizada por su alto grado de rareza y singularidad. Estos ecosistemas inicos
se encuentran totalmente amenazados en toda su distribucion. Su alto nivel de vulnerabilidad
frente a los cambios globales por ello se requiere acciones urgentes para promover su
conservacion, no solo por su enorme riqueza bioldgica, sino también porque juegan un papel

fundamental en el mantenimiento y abastecimiento de agua dulce (Cuesta et al., 2009).



Los bosques montanos del distrito de Chadin estan siendo fuertemente amenazados
por los factores antropicos como: la expansion agricola, la ganaderia 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

desaparicion de algunas especies y termina con la pérdida de habitats y alteracion de la

belleza paisajistica (Vargas Cubas, 2013).

1.2.  Formulacion del problema

(Cual es la diversidad y estructura del bosque montano en una gradiente altitudinal

del distrito de Chadin, Chota — Cajamarca?

1.3. Justificacion

Los bosques montanos de la cuenca del rio Llaucano, y que actualmente como otros
bosques en similar condicidn, han sufrido una paulatina perdida de cobertura debido a la
intervencion humana convirtiéndose en fragmentos boscosos (Vargas Cubas, 2013). Ante esta
situacion, se vuelve urgente estudiar la diversidad y estructura de una gradiente altitudinal
amplia de un bosque montano, por ello es necesario conocer las caracteristicas que nos
presenta los diferentes ecosistemas de las principales cuencas de la region andina de
Cajamarca, en especial del bosque montano del distrito de Chadin, por ser un ecosistema que

muestra potencialidades maderables y paisajisticas.

El proposito de la investigacion es conocer la diversidad floristica y estructura del
bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de Chadin; debido a que hay vacios y

hace falta estudiar toda la gradiente altitudinal, generando una informacion base la que



servird para el establecimiento de programas, planes de manejo y politicas de restauracion de
los ecosistemas alto andinos; asi mismo, para motivar la realizacion de otros proyectos de

investigacion (investigadores y estudiantes).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Caracterizar la diversidad y estructura del bosque montano en una gradiente

altitudinal del distrito de Chadin, Chota - Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos

»  Determinar la diversidad floristica del bosque montano del distrito de Chadin

»  Analizar la estructura del bosque montano del distrito de Chadin

»  Determinar la composicion floristica del bosque montano del distrito de Chadin

1.5. Hipotesis

El bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de Chadin, Chota —
Cajamarca presenta una diversidad floristica alta, en promedio el 55 % de individuos se
concentran en la primera clase diamétrica, y 5 especies presentan mayor indice 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.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Aguirre Mendoza et al. (2018) investigaron la estructura y composicion floristica del
bosque siempreverde montano bajo de la parroquia San Andrés, Cantoén Chinchipe, provincia
de Zamora Chinchipe, Ecuador, para determinar la diversidad floristica y estructural. Se
instalaron parcelas temporales de 400 m? donde se inventariaron a los individuos con el DAP
> 5 cm. Se registraron 46 especies de 35 géneros y 20 familias. El mayor nimero de
individuos por clases diamétricas se concentrd en las clases I, II y III respectivamente que
demuestra una estructura en forma de funcidon exponencial decreciente “J invertida”, tipico de
bosques en recuperacion. Las familias mas diversas fueron: Lauraceae, Melastomataceae,
Rubiaceae y Euphorbiaceae y las especies ecologicamente mas importantes son: Alchornea

glandulosa, Calyptranthes sp. y Nectandra lineatifolia.

Pardo et al. (2020) realizaron un estudio sobre la composicion floristica del bosque
amazodnico en el sector Alto Madera, Bolivia. Para ello, se instalaron cinco parcelas de 1
hectarea cada una, en las cuales se evaluaron todos los individuos con DAP > 10 cm. En total,
se registraron 2 398 arboles, con densidad de 480 arboles por hectarea. La estructura presentd
una distribucion en forma de funcidén exponencial decreciente, conocida como “J invertida”,
caracterizada por una mayor cantidad de individuos en las clases de menor tamaiio, y una

disminucion progresiva en el nimero de individuos conforme aumenta el tamafo.

Cortés et al. (2020) investigaron la composicion 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



familias. Los indices de diversidad revelaron tres comunidades vegetales distintas,
caracterizadas por baja dominancia y alta diversidad. La distribucion de individuos por clases
diamétricas y de altura mostrd una tendencia asimétrica positiva, indicando una regeneracion

activa del bosque.

Cango et al. (2021) realizaron un estudio en el bosque Huashapamba, ubicado en
Loja, Ecuador, con el objetivo de determinar la composicion, estructura y grado de
endemismo del componente lefioso. Para ello, se instal6 una parcela permanente de 1 ha,
dividida en 25 subparcelas de 400 m?. Se identificaron 54 especies, distribuidas en 39 géneros
y 27 familias. El indice de Shannon indic6 una diversidad media (3.10), mientras que el area
basal fue de 30.24 m?/ha y el volumen alcanzé los 215.86 m3/ha. La distribucion diamétrica

presentd una curva de tipo “J invertida”, tipica de bosques en proceso de recuperacion.

Anazco et al. (2021) investigaron la diversidad y composicion floristica en el bosque
montano de San Carlos, Bongard, Amazonas; para ello establecieron una parcela permanente
de 1 ha en una altitud de 2158 m, inventariando a las especies arboreas > 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 estudi6 a un bosque de menor diversidad en comparacion a otras parcelas

permanentes establecidas en bosques montanos del Pert.

Pérez y Linares (2021) estudiaron los patrones floristicos de plantas lefiosas en los
bosques montanos del Parque Nacional rio Abiseo, Pert, mediante el establecimiento de 14
parcelas de 0.1 ha. Se identificaron 96 especies, agrupadas en 48 géneros y 33 familias. La

distribucion de abundancia por clases diamétricas mostr6 una curva de tipo “J invertida”,



indicativa de procesos de regeneracion activos. Los resultados floristicos revelan que la
composicion y estructura de estos bosques son consistentes con otros ecosistemas similares

en el pais.

Romero Chuquilin (2019) caracterizo la diversidad, composicion floristica y
estructura de los relictos boscosos de Ramirez y El Mirador, en el distrito de Chugur,
Hualgayoc. Para ello, estableci6 15 parcelas de 500 m?, registrando todos los individuos con
DAP > 5 cm. Se contabilizaron 1,484 individuos, pertenecientes a 64 especies, 43 géneros y
28 familias. Los indices de diversidad alfa reflejaron una alta diversidad floristica (Margalef:
8.63; Simpson: 0.91), mientras que el indice de Shannon-Wiener (3.03) indic6 una diversidad

media.

Serrano Arribasplata (2019) estudié la composicion y diversidad floristica en el
Bosque Montano El Cedro, San Silvestre De Cochan, San Miguel, Cajamarca, donde
establecio 8 parcelas de 0.1 ha, registrandose a los individuos > 2.5 cm de DAP. Se
identificaron 913 individuos, pertenecientes a 27 especies, 24 géneros y 20 familias,
asimismo las familias mas abundantes son: Myrtaceae, Aquifoliaceae, Asteraceae,
Primulaceae y Solanaceae. Ademas, el indice de diversidad de Shannon-Wiener, tuvo valores
entre 1.41 y 2.64 indicando una diversidad media. Mientras que para el indice 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

composicion floristica.

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

Chota, determino la diversidad y estructura arborea de la familia Lauraceae. Se instalaron 6



parcelas de 0.1 ha y se evaluaron los individuos con DAP >a 5 cm, registrandose 25 familias
de especies forestales, Lauraceae fue la segunda familia més diversa con cinco especies de
los géneros Ocotea y Persea la tercera familia mas abundante con 108 individuos. Ademas, el
indice de valor de importancia de la familia Lauraceae fue 15.40% siendo el género Ocotea

con mayor peso ecoldgico (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 composicion floristica, 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 distribucioén horizontal
mostrd una curva de tipo “J invertida”, con Weinmannia elliptica y Hedysomum scabrum
destacando por sus altos valores de importancia. La diversidad alfa fue alta segun el indice de
Simpson (0.89), mientras que el indice de Shannon-Wiener arrojé un valor de 2.28, indicando

una diversidad moderada.

Davila Rimarachin (2023) realiz6 un estudio de diversidad y estructura arbdrea en el
Bosque Montano de Yaquil, Conchan, Chota, donde establecid 6 parcelas de 0.1 ha 'y se
inventario 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 méas 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 indices demostraron que el bosque es
diverso y alcanzando un indice de Margalef de 8.22; indice de Menhinick de 2.431; indice de

Simpson de 0.095; y un indice de Shannon-Wiener de 3.080.



Chumacero Ramirez y Mondragon Santa Cruz (2023) investigaron la diversidad
floristica y endemismo del bosque montano de Wissus, sector el Campo, Callayuc, Cutervo,
instaldndose 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
indice de Simpson muestra una diversidad entre 0.66 - 0.86, mientras que Shannon-Wiener
registro valores entre 1.38 - 2.20. Las especies con mayor indice de valor de importancia
(IVI) son: Ocotea albopunctulata 'y Cyathea Sm. La posicidn socioldgica indica que mas del

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

Dilas Jiménez et al. (2023) desarrollaron un estudio sobre la composicion, diversidad
y estructura de bosque de neblina montano tropical del caserio de San Luis del Nuevo Retiro
perteneciente al area de amortiguamiento del Area de Conservacion Municipal Bosques de
Huamantanga, Huabal, Jaén, instalaron una parcela permanente de 1 ha, donde evaluaron
todos los arboles con DAP > 10 cm. Se registro 792 individuos de 81 especies, 48 géneros y
33 familias. Las familias mas ricas en especies fueron Lauraceae (25 especies),
Euphorbiaceae (5 especies), Melastomataceae, Clusiaceae y Rubiaceae (con 4 especies cada

una). Las especies mas abundantes y frecuentes fueron Cyathea spl. y Miconia punctata.

Fernandez Jibaja y Torres Herrera (2023) establecieron un estudio con el objetivo de
evaluar la diversidad, composicion floristica y estructura arborea en los bosques riberefios
premontanos de la quebrada Amoju, Jaén, Cajamarca, donde instalaron 6 parcelas de 0.1 ha,
registrandose todos los arboles con DAP >a 5 cm. Se reportaron 638 individuos, distribuidos
en 39 especies, 36 géneros y 16 familias. Los valores del indice 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 analisis de la diversidad beta mostr6 una mayor



afinidad entre las parcelas de baja diversidad y mayor disimilitud entre las restantes. En el
analisis conjunto de las parcelas, las especies de mayor valor de importancia fueron las de

sucesion ecoldgica temprana.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Diversidad floristica

La biodiversidad también llamada diversidad floristica o biologica se define como el
nimero de especies existentes en una localidad o region dada (Martinez et al., 2018). Marin
(2011) conceptualiza “la diversidad bioldgica como la variacion 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 afios en evolucionar, pero a escala local es impresionante la velocidad
a la que puede acumularse. Por lo tanto, en términos generales la acumulacion de diversidad
vegetal es un proceso supeditado por dos factores: primero, las semillas deben ser capaces de
llegar al sitio, ya sea por medios bioldgicos o abidticos, y segundo, el sitio de llegada debe ser

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

Los patrones de diversidad vegetal o floristica 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 amazonicos, esto se debe a su gran variedad de especies que presentan (Cuesta

et al., 2009).
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a) Tipos de diversidad
e Diversidad alfa ()

Moreno (2001) define a la diversidad alfa como la riqueza de especies de una
comunidad, hébitat o sitio en particular a la que consideramos homogénea. Para Ferriol y
Merle (2006) mencionan que la diversidad alfa es la biodiversidad intrinseca de cada
comunidad vegetal concreta del paisaje en cuestion, y que la diversidad sera mayor cuanto

mas alto sea el nimero de especies.

Riqueza especifica (S). Es el nimero total de especies obtenidas por un muestreo de
la comunidad. Para ser mas especifico 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 area de muestreo. La lista de
especies debe ser reportada para cada tipo de vegetacion y, de manera general, para toda el
area evaluada, donde se indique la respectiva familia, especie y su forma de vida vegetal

(MINAM, 2015).

indice de Margalef (DMg). El indice se basa en el principio de la riqueza especifica,
de esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies). La cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia) (Moreno, 2001).

Pug = InN



Donde: S = Numero de especies
N = Numero total de individuos
In = Logaritmo natural

indice de Simpson (A). El indice esta basado en la dominancia, cabe resaltar que es

un parametro 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

contribucion del resto de las especies.

El indice de Simpson calcula la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Ademas, esta fuertemente influido por la importancia

de las especies mas dominantes (Moreno, 2001).

/1=ZP1'2

Donde: 12 = Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero

de individuos de la especie 1 dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

indice de Shannon-Wiener (H’). El indice estd 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 coleccion (Moreno, 2001).

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

representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el

11
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logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo niimero de

individuos (MINAM, 2015).

H' = _Zpi Inp;

Donde: In = logaritmo natural

1 = el nimero de individuos de la especie i dividido entre el

namero total de individuos de la muestra.
e Diversidad beta (p)

La diversidad beta (B) es la diversidad entre habitats o es el grado de reemplazamiento
de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Ferriol y Merle, 2006). La
medicion de la diversidad beta esta basada en proporciones o diferencias. Estas proporciones
pueden calcularse con base en indices 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 numero de individuos,

biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con indices 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 indice va de 0 cuando no hay especies

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

especies (MINAM, 2015).

[=——
I a+b-c
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Donde: a = numero de especies presentes en el sitio A

b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios A y B

b) Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies es también llamada curva de area — especies, y
es la construccion de una curva partiendo con la obtencion de los datos de especies y el area

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

El anélisis de la tendencia de la curva de acumulacion resultante del inventario
permite corroborar la eficacia del muestreo con relacion al tamafio minimo de las unidades de
muestreo estandar recomendadas. Asimismo, permitird ajustar los tamafios minimos
establecidos de las unidades muestrales para los futuros inventarios floristicos (MINAM,

2015).

¢) Cociente de mezcla (CM)

Se expresa la relacion entre el nimero de especies y el nimero de individuos totales
(S: N o S/N). El Coeficiente de mezcla proporciona una idea somera de la intensidad de
mezcla, asi como una primera aproximacion de la heterogeneidad de los bosques. Es de
mencionar que los valores del coeficiente de mezcla dependen fuertemente del didmetro
minimo de medicidn y del tamafio de la muestra, por lo cual, s6lo se debe comparar

ecosistemas con muestreos de igual intensidad (Melo Cruz y Vargas Rios, 2001).



S £
- 2_5
CM = NTN
S
Donde: S = Numero total de especies en el muestreo
N = Numero total de individuos en el muestreo

2.2.2. Anadlisis estructura del bosque
a) Estructura horizontal del bosque

La estructura de un bosque es la distribucion de las principales caracteristicas arboreas
en el espacio, teniendo especial importancia la distribucion de las diferentes especies y la
distribucion de estas por clases de dimension. En resumen, son las distribuciones de
frecuencia de los atributos de los arboles las herramientas empleadas para describir la
estructura del bosque. Dicha estructura viene determinada no solo por la distribucion mas o
menos regular de los arboles en el terreno, sino, sobre todo por la mezcla espacial de las

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

2014).

El analisis de la estructura horizontal estima la participacion de cada especie con
relacion a las demds y muestra como se distribuyen espacialmente. Este aspecto puede ser
determinado por los indices de densidad, dominancia y frecuencia. Para una determinacién
mas objetiva se necesitan mediciones y definir indices que expresan la cantidad de arboles, su

tamafio y su distribucion espacial (Acosta et al., 2006).

14



e Distribucion diamétrica

Este parametro permite determinar la estructura poblacional de las comunidades
arboreas del bosque mediante el analisis de la distribucion de las clases de didmetros de las
especies inventariadas. Cada clase diamétrica constituye una medida del crecimiento o edad
de los arboles. Una especie con una curva de distribucioén diamétrica en forma de “J
invertida” segin el modelo Y = Ke @, practicamente tiene asegurada su poblacion futura, es

decir que su poblacion estd en equilibrio.

Este parametro nos permite conocer el estado de la poblacion actual y futura de una
determinada especie del bosque, como, por ejemplo, si una determinada especie vegetal
cuenta con baja poblacion adulta, significa que tiene limitada regeneracion natural, lo cual la
vuelve muy vulnerable ante impactos ambientales que afecten su integridad. Esta informacion
permitira evaluar y tomar decisiones respecto al estado actual de conservacion de

determinadas especies de la flora (MINAM, 2015).

e Indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia define cudles de las especies presentes contribuyen
en el caracter 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 ecoldgico de cada especie en una comunidad vegetal; es
decir, se pueden identificar las especies mas importantes presentes en un tipo de bosque en
relacion con su densidad poblacional, al dominio espacial horizontal y a la amplitud de su

distribucion geografica. El IVI resulta de la suma de los valores relativos de tres de los
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parametros antes descritos: la abundancia, la dominancia (4rea basal) y la frecuencia, cuya

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

IVI= A, +Dr; + E,

Donde: A, = Abundancia relativa
Dr; = Dominancia relativa
E. = Frecuencia relativa

Densidad o abundancia. El concepto de densidad esta asociado al de ocupacion del
espacio disponible para crecer, pudiendo existir densidades normales, sobre-densos
(excesivas) y sub-densos (defectivas). La densidad o abundancia, mide la participacion de las

especies en la masa en términos absolutos y relativos (Acosta et al., 20006).

Dominancia. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los
individuos. Ademas, el grado de dominancia da una idea de la influencia que cada especie
tiene sobre las demas. Las que poseen una dominancia relativamente alta, posiblemente sean
las especies mejor adaptadas a los factores fisicos del habitat. Se expresa con relacion al
tamafio de los arboles, los componentes basicos de la ocupacidn del espacio del arbol y del

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

Area basal (AB). Es la superficie de una seccion transversal del fuste o tronco del
arbol, 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 hectarea (MINAM, 2015).

Para el calculo del AB se utiliza la siguiente formula:
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2
AB = 3.1416 « (DAP/,) 6 AB = 0.7854 * DAP?
Donde: AB = Area basal

DAP = Diametro a la altura del pecho o didmetro a 1,30 m del suelo

Frecuencia. Revela la distribucion espacial de las especies, es decir el grado de
dispersion. Para determinarla se dividen las parcelas de inventario en subparcelas de igual

tamafio, donde se verifica la presencia o ausencia de las especies (Acosta et al., 2006).
b) Estructura vertical

La estructura vertical de un bosque cualquiera esta determinada por la distribucion de
distintas especies arboreas que componen un ecosistema y ocupan sitios definidos en
respuesta a los factores microclimaticos, gradientes ambientales o al disturbio natural o al

provocado por el hombre (Ramos et al., 2017).
e Posicion sociologica (PS)

Es una expresion de la expansion vertical de las especies. Es un indice que brinda
informacion sobre la composicion floristica de los distintos sub-estratos de la vegetacion, y
del papel que juegan las diferentes especies en cada uno de ellos. El sub-estrato es una
porcion de la masa contenida dentro de determinados limites de altura, fijados
subjetivamente, segun el criterio que se haya elegido. Generalmente se distinguen tres:

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

VF =

==



Donde: VF = Valor Fitosociologico del sub-estrato
n = niimero de individuos del sub-estrato
N = Numero total de individuos de todas las especies

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

inferior un nimero 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
fitosociologicos en cada sub-estrato, el cual se obtiene efectuando el producto del VF del
estrato considerado por el n° de individuos de la especie en ese mismo estrato (Acosta et al.,

2006).

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

Donde: PSa = Posicion socioldgica absoluta
VF = Valor fitosociologico del sub-estrato
n = Numero de individuos de cada especie
1= inferior; m: medio; s: superior

La posicion sociologica relativa (PSr) de cada especie, se describe como porcentaje
sobre la sumatoria total de los valores absolutos.

PS,

PS, =cr—=
" * . PS,
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2.2.3. Composicion floristica

Se define la composicion floristica como la enumeracion de las especies de plantas
presentes en un lugar o area geografica determinada, comunmente teniendo en cuenta su
densidad, su distribucion y su biomasa, para ello se obtendra una informacién ordenada del

nimero de familias, géneros y especies.

La composicion de un bosque esta determinada tanto por los factores ambientales,
como posicion geografica, clima, suelos y topografia, también, por la dindmica del bosque y

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

2.2.4. Bosques montanos tropicales

Los bosques montanos tropicales son ecosistemas fragiles que contienen una
biodiversidad caracterizada por su alto grado de singularidad y rareza. Estos ecosistemas se
encuentran altamente amenazados en toda su distribucion. Estos bosques son fundamentales
en el sostenimiento del clima a escala regional y continental, ya que facilitan muchos de los
procesos de circulacion global y captan una gran cantidad de agua de los bancos de nube que
se precipitan por efectos de la orografia andina. De igual manera, cumplen un papel

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

Los bosques montanos de vertiente occidental tienen una extension de 90703.86 ha,
que es un 0.07 % del total de bosques del Pera (SERFOR, 2021). Se ubican en los flancos
andinos de los departamentos de Piura y Cajamarca, al norte del pais, con pequefias
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



representa un 20 % de la cubierta forestal mundial, en todos los continentes existen bosques
montanos excepto en el Antartico (FAO, 2020). Los bosques montanos estan localizados en
la vertiente oriental de los andes se forman entre los 2000 y los 3500 m, en la llamada ‘franja
de condensacion’, justo el rango de altitud en que las copas de los arboles 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 floristica 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
arborea disminuye significativamente por encima de los 3000 m de elevacion (Guariguata y

Kattan, 2003).

2.2.5. Muestreo para el estudio de los bosques

a) Tipos de muestreo

El inventario de las unidades de vegetacion o tipos de vegetacion se realiza a través de
la técnica del muestreo, el cual consiste en recoger informacién cualitativa y cuantitativa en
pequenas areas 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 estratificacion del 4rea a evaluar y en donde
la seleccion de las muestras es aleatoria, pero solo al interior de cada estrato o unidad de

vegetacion.
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Sistematico estratificado. En este tipo de muestreo implica que la distribucion de
muestras sigue un patron sistematico al interior de cada estrato. Es el mas preferido por su
facil aplicacion y ademaés segun el patron espacial de los individuos ofrece una mejor

estimacion que el muestreo sistematico sin estratificar.

Muestreo intencional. Este tipo de muestreo es también llamado muestreo
deliberado, critico, de juicio, discrecional o muestreo por conveniencia. Es un tipo de
muestreo no probabilistico, 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 practicos, como la

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

b) Forma y distribucion de unidades de muestreo

El uso de unidades de muestreo o parcelas de area fija son las mas utilizadas en los
inventarios de la flora y vegetacion. Las parcelas rectangulares son las mas apropiadas para
bosques densos como abiertos por su facil aplicabilidad y que permite evaluar las variables

mientras se camina en linea (MINAM, 2015).

¢) Tamaifio de la unidad muestral

El tamafio minimo de la unidad muestral se basa en el criterio del “area minima de la
comunidad”, el cual se refiere a que para toda comunidad vegetal existe una superficie por

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

las mediciones de sus variables (MINAM, 2015).

d) Tamaiio minimo de la muestra

Se refiere al nimero de unidades muestrales o parcelas minimamente requeridas para

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

Para calcular el tamafio minimo de la muestra (para el caso de especies arboreas,
palmeras y helechos arborescentes) con el uso de la formula que esta en funcion de la
variabilidad y precision del parametro que se quiere evaluar (MINAM, 2015).

2

E%?

N = (CV%)? *

N = namero 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 sera obtenido de informacion 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. Definicion de términos

2.3.1. Composicion floristica

Es la heterogeneidad de las plantas que se logran identificar en una categoria de
vegetacion. Esta determinada por factores ambientales, la dindmica del bosque y la ecologia
de sus especies. La composicion floristica describe al nimero 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 (Alanis Rodriguez

et al.,2020).

2.3.2. Gradiente altitudinal

Es un cambio gradual en las condiciones ambientales y ecologicas a medida que se
asciende o desciende un bosque o una elevacion similar. Las gradientes altitudinales pueden
generar limites ambientales que influyen directamente en el crecimiento y desarrollo de las

especies vegetales (Murga et al., 2011).

2.3.3. Diversidad floristica

Llamada también diversidad bioldgica, es el resultado y la expresion de todas las
adaptaciones de los seres vivos a la agitacion medioambiental y s6lo puede mantenerse en la
medida en que se perdure esa agitacion (Acosta et al., 2006). La diversidad floristica es el
grupo o conjunto de elementos vegetales que estan ocupando un area determinada de formas

estructurales diferentes, pudiendo ser bosques, matorrales y paramos.



2.3.4. Indices de diversidad

Es un indicador que se manifiesta en la heterogeneidad que se encuentra dentro de un
ecosistema (diversidad alfa “a”), la heterogeneidad a nivel geografico (diversidad beta “B”)

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

2.3.5. Especie dominante

Una especie dominante es aquella que tiene una influencia significativa sobre la
diversidad, el funcionamiento y la estructura del hébitat 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).

2.3.6. Flora

Es el conjunto de especies vegetales que habitan en una region determinada. Incluye
arboles, arbustos, hierbas, flores, helechos, musgos, entre otros; es decir es el conjunto de

especies presentes en un lugar o area dada (Villasefior y Ortiz, 2014).

2.3.7. Vegetacion

La vegetacion se refiere a la forma en que las plantas se agrupan y se distribuyen en
un espacio fisico. Es la expresion visible de la flora en el paisaje; se refiere a las comunidades

vegetales, su estructura y composicion floristica (Villasefior y Ortiz, 2014).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y caracteristicas del area de estudio

3.1.1. Ubicacion

La investigacion se realizo en una gradiente altitudinal con orientacion 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 Uni6n y los caserios de La Palma, Vista Hermosa y Quillumito, del distrito de
Chadin, provincia de Chota y departamento de Cajamarca (Figura 1). Ademas, se tom¢ la
cota minima de 2500 por la accesibilidad, ya que a descender al bosque el ingreso se tornaba

mas dificil, y cota 3300 es la més elevada del bosque.

3.1.2. Accesibilidad

Para llegar al area de estudio, partiendo de la ciudad de Cajamarca se toma la via
asfaltada (categoria 3N) hasta la ciudad de Bambamarca con una distancia de 112 km y con
un tiempo de viaje de 3 h aproximadamente; se continta hacia el poblado del distrito de
Chadin, con una duracion de 2 h y distancia de 40 km; el trayecto contintia hacia el caserio
La Palma por la tinica trocha carrozable, con una distancia aproximada de 6 km y una

duracion de 20 min, donde es el lugar mas proximo al bosque en estudio.



Figura 1

Ubicacion del area de estudio
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3.1.3. Clima

Segiin SENAMHI (2021) y la Zonificacion Ecologica Econdmica - Ordenamiento
Territorial Cajamarca (ZEE-OT Cajamarca, 2014), el area de estudio presenta un clima de
tipo templado moderado 1luvioso (Cw), caracteristico por tener invierno seco, la cantidad de
las lluvias del mes mas lluvioso es 10 veces mayor que el mes mas seco, también las
temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitacion anual se encuentra por debajo de los 500
mm, aunque en las partes mas altas, himedas y orientales, puede alcanzar y sobrepasar los

1200 mm.

3.1.4. Zonas de vida

El area de estudio comprende dos zonas de vida segun la clasificacion 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 produccion de madera para el establecimiento humano. En los terrenos

con poca pendiente se produce papa, hortalizas y maiz.

Bosque muy humedo montano tropical. Presenta condiciones adecuadas para la
actividad agropecuaria. Se cultiva papa, haba, trigo, cebada. En los subparamos entre los

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

Zonas de vida del area de estudio
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3.1.5. Hidrografia

El area de estudio forma parte de la divisoria de aguas de la cuenca del rio Llaucano y
estd de la cuenca del rio Marandn. Ademas, se encuentra en el margen derecho de la quebrada

Ayanjanga.
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3.1.6. Tipo de suelo

En el 4rea de estudio existen 2 tipos de suelo, los cuales son (ZEE-OT Cajamarca,

2014).

Cambisol — Leptosol. Estos suelos se originaron de montafias sedimentarias formadas
sobre una secuencia de margas y calizas gris parduzcas en bancos mas o menos uniformes
con pendiente fuertemente empinada, drenaje excesivo, con baja materia organica y con

profundidad efectiva muy superficial.

Regosol. Proveniente de montafias sedimentarias formadas sobre rocas areniscas,
lutitas y margas con intercalaciones calcareas; con drenaje excesivo; profundidad efectiva

superficial y pH moderadamente acido (Figura 3).

3.1.7. Fisiografia

El distrito de Chadin cuenta con una fisiografia montafiosa y morfologia de relieve
que es el producto del proceso evolutivo o geomorfologico de rocas sedimentarias formadas
sobre areniscas, lutitas y margas con intercalaciones calcareas. Su tipo de material parental es

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

3.1.8. Pendientes

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

el 40 % y empinada el 60 % restante.



Figura 3

Tipos de suelo del drea de estudio
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3.1.9. Precipitacion

9284800

La precipitacion en el area de estudio segiin la ZEE-OT Cajamarca (2014) es de 1000

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

actividades agricolas con mayor frecuencia.
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3.1.10. Coberturay uso mayor de la tierra

El area 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).

3.1.11. Ecorregiones

En el area de estudio corresponde a la ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera

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

3.1.12. Actividades socioeconomicas

En el distrito de Chadin las actividades a las que se dedica la poblacion es a la

agricultura, ganaderia, comercio y un sector pequefio se dedica a la extraccion de madera para

carpinteria y construccion. En los lugares de La Union, Quillumito, San Juan, Vista Hermosa

y La Palma la poblacion se dedica mayormente a la ganaderia con fines de produccion de

leche, agricultura de subsistencia, una porcion pequefia al comercio de ganado vacuno,

madera, papa y a la produccion de queso.

3.2.

Materiales

Bolsas de polietileno

Cinta métrica

Estufa

GPS

Laminas de cartulina folcote N° 12

Lupa

Cinta adhesiva
Estereoscopio

Etiquetas

Laminas de carton corrugado
Libreta de campo

Machete
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Mapas digitales del area de investigacion Paja Rafia

Papel Kraft Papel secante (periddico)
Prensa botanica Prensa botanica

Tijera de podar telescopica y de mano Utiles de escritorio
Wincha de 50 m

3.3. Metodologia
3.3.1. Variables
» Diversidad floristica
» Estructura del bosque
» Composicion floristica
3.3.2. Unidad de anadlisis y muestra

Unidad de analisis. En la presente investigacion 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 Unién, San Juan, Quillumito y Vista Hermosa. Se calculé mediante la formula en base a la
variabilidad y precision como indica el MINAM (2015) en su Guia de Inventario de Flora y

Vegetacion.

2

2
— 2 —
N =(30%)* 1o = 16




Este resultado de 16 parcelas se distribuy6 de forma estratificada en cada 50 m de
altitud, ademas, la gradiente se dividié 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 comprobara con la curva de acumulacion de especies (Figura 18).

Tabla 1

Coordenadas de cada parcela

Coordenadas
Estratos Parcela Altitud
Este (X) Norte (Y)
P1 786367 9286687 2500
P2 786570 9286626 2550
Zona baja P3 786737 9286555 2600
P4 787171 9286230 2650
P5 786739 9286758 2700
P6 787683 9286053 2750
P7 787002 9286664 2800
Zona media P8 787255 9286554 2900
P9 788319 9285782 2950
P10 787998 9286285 3000
P11 787691 9286430 3050
P12 788925 9285674 3100
P13 788050 9286603 3150
Zona alta P14 787921 9286812 3200
P15 789093 9286118 3250

P16 789356 9286373 3300




Figura 4

Distribucion de las parcelas en el area de estudio
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3.3.3. Técnicas de recopilacion, procesamiento y andlisis de datos

a) Recopilacion 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 considerd la direccion de la pendiente (50 m), que se
ubiquen dentro de los relictos boscosos y que no estén perturbadas por la accion antropica, de

tal manera que el 4rea de estudios contenga 1000 m?.
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Figura 5

Delimitacion de las parcelas de 1000 m’

Inventario floristico. En las parcelas se realizd la numeracion ordinal de todos los
individuos lefiosos con DAP > a 5 cm. Se registraron con los datos: cddigo de individuo,
especie, nombre comun, zona, altura total (m); el CAP de cada individuo y se colectaron

muestras botanicas para la identificacion de la especie (FAO, 2004).

Figura 6

Codificacion de individuos
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Figura 7

Medicion del CAP de un individuo

Herborizacion. Marcelo Pena et al. (2011) recomienda realizar el proceso de
herborizacidn siguiente: coleccion de muestras boténicas, prensado, secado, identificacion,

montaje, etiquetado y encamisado.

Figura 8

Colecta de muestras botanicas
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Registro de datos. Se ordend en una hoja de célculo de Excel los datos obtenidos en
el inventario floristico (en libreta y formatos) como: nimero de individuo, parcela a la que

pertenece, nombre comun, CAP y altura total.

b) Procesamiento de datos

Los datos se procesaron para determinar los indices de diversidad alfa (riqueza
especifica, la equidad de Shannon-Wiener, dominancia y complemento de Simpson y riqueza

de Margalef) y para determinar la diversidad beta se utiliz6 el indice de Jaccard.

La estructura horizontal incluy¢ la distribucion diamétrica y el indice de valor de
importancia (IVI); mientras que, la estructura vertical comprendio la division en tres

subestratos: superior, medio e inferior y la posicion socioldgica del bosque.

Para la estratificacion de la altura total se clasifico en 3 estratos segn la Union

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

Tabla 2

Estratificacion de la altura total

Estrato Rango Medida
Inferior Altura < 1/3 de la altura superior del vuelo 3m—1lm
Medio Entre 2/3 y 1/3 de la altura superior del vuelo 12m-22m

Superior Altura > 2/3 de la altura superior del vuelo 23m-33m
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¢) Analisis de datos

Diversidad floristica. Para el anélisis de la diversidad alfa se determin¢ si la
diversidad es baja, media o alta, para lo cual se emple6 hojas de célculo y se sometid a
analisis estadistico mediante software Past version 4.03 y se realizé dendrogramas

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

Para la diversidad beta se calcul6 y analiz6 la similitud, disimilitud y algunas especies
que se encuentren presentes en ambos sitios, para lo cual se comparara los registros de las
especies existentes en cada estrato: zona baja, media y alta de la gradiente altitudinal del

bosque montano del distrito de Chadin.

Estructura horizontal y vertical. La estructura de los relictos boscosos de la
gradiente fueron analizados en base a los resultados. Se interpret6 lo que significa la linea de
tendencia de la distribucion diamétrica, que significa su tipo de curva, el valor del I'VI sirvi6
para reconocer cudl o cudles son las especies con mayor peso ecoldgico en la gradiente y que
especies son comunes a los tres estratos en su perfil vertical y cual es valor fitosociologico de

cada especie.

Composicion floristica. Para el andlisis de la composicion floristica se hicieron
comparaciones entre la cantidad de familias, géneros, especies e individuos entre estratos
para determinar cudl es la familia, género y especies mas y menos abundante en estratos
(zona baja, media y alta) de la gradiente altitudinal del bosque montano. Luego se comparo
con estudios de composicion floristica que guardan relacion con la composicion floristica de
los bosques montanos de Cajamarca y se indico aquellos taxones comunes y los que se

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

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

de Chadin.
4.1.1. Indices de diversidad alfa(a)

En la Tabla siguiente se muestran los indices 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

Indices de diversidad alfa del Bosque Montano de Chadin

N.° N.° de Shannon-

Zonas individuos  especies Simpson Weiner Margalef
ZB 493 37 0.04 0.96 3.32 5.81
M 710 >4 0.03 0.97 3.78 8.07
ZA 457 36 0.05 0.95 3.23 5.72

a) Riqueza especifica

La riqueza especifica del bosque montano en la gradiente altitudinal es alta con 63
especies. Al comparar la riqueza por estratos, el que tiene valor mas alto es la ZM con 54

especies y el valor mas bajo muestra la ZA con 36 especies.



Figura 9

Riqueza especifica del Bosque Montano del distrito de Chadin
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La riqueza especifica de la gradiente fue 63 especies que refleja una compleja
interaccion entre factores climaticos, ecologicos y bioldgicos. La disminucion de la
temperatura, la variabilidad de precipitaciones, la heterogeneidad de hébitats y las
adaptaciones especificas de las especies explican en gran medida la distribucion de la
biodiversidad en este sistema. Los hallazgos de este estudio deben ser interpretados dentro
del contexto de las presiones antropogénicas y el cambio climatico, factores que
probablemente influirdn en la estructura y funcion del ecosistema en el futuro cercano (Dall

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

Segtin el indice de Margalef la diversidad de especies de la gradiente es alta, con un
valor de 5.8; al comparar por estratos este pardmetro 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 distribucion 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 climdticas 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 indice de Margalef del Bosque Montano del distrito de Chadin
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El indice de Margalef de 5.8 en el bosque montano refleja una alta diversidad, lo cual
es consistente con la presencia de microhébitats diversos y la capacidad de adaptacion de las
especies a las condiciones extremas del gradiente altitudinal. Este valor alto de diversidad
subraya la importancia de estos ecosistemas en términos de conservacion, especialmente

frente a las amenazas del cambio climatico y la actividad humana (Hemp, 2011).
¢) Indice de dominancia de Simpson

La dominancia (8), segun el Indice de Simpson, para la gradiente es baja con valor de

0.04; por estratos vari6 de 0.03 (ZM), 0.04 (ZB) y 0.05 la (ZA).

La diversidad (4) para la gradiente es alta, con valor de 0.96; por estratos vari6 de

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

Figura 11

Indice de dominancia y diversidad de Simpson del Bosque Montano del distrito de Chadin
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Asimismo, estos resultados indican que hay una baja dominancia y una alta diversidad
floristica, 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
caracteristica del indice de Simpson es su sensibilidad a cambios en especies abundantes,
ademads de determinar la dominancia donde las especies mas comunes tienen mas 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 contribucion de las demas especies

(Rodriguez et al., 2020).

Figura 12

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

Diversidad de Simpson del Bosque Montano del distrito de Chadin
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d) Indice de equidad de Shannon-Wiener

Segun el indice de equidad de Shannon-Wiener, la diversidad de la gradiente

altitudinal es alta, con un valor de 3.4; por estratos varié de 3.2 (ZA), 3.3 (ZB) y 3.8 1a ZM.

Este valor indica una alta diversidad indicando que ninguna especie esta
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 habitat a

largo plazo (Marin Serna, 2011; Burgos Solorio y Tello Salgado, 2021).



Figura 14

Indice de Shannon-Wiener del Bosque Montano del distrito de Chadin
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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 especifica, escasa dominancia, suelos himedos con clima templado; por lo
tanto, la alta diversidad obtenida puede deberse a las condiciones favorables de sitio, a una

fuerte competencia interespecifica y a una mayor estabilidad ecolégica (CATIE, 2001).
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Figura 15

Indice de Shannon-Wiener del Bosque Montano del distrito de Chadin
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La zona media es quien presenta mas 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 ecoldgicos y ambientales que favorecen la diversidad como: la transicion
altitudinal ya que esta franja suele representar un ecotono entre zonas de bosque himedo
montano bajo y bosque montano alto, lo que permite la coexistencia de especies de ambos
pisos ecoldgicos; los microclimas variados, la topografia accidentada genera multiples
microclimas (variaciones de temperatura, humedad y exposicion solar), lo que permite que

diferentes especies encuentren nichos adecuados; la alta humedad relativa y precipitacion
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constante porque favorecen el crecimiento de especies epifitas, arboreas y herbaceas,
aumentando la riqueza floristica; suelos ricos en materia organica la acumulacion de
hojarasca y la descomposicidon constante en estos bosques generan suelos fértiles que
sostienen una gran variedad de especies y la baja perturbacion antrdpica en ciertas zonasya
que en elevaciones mas altas, el acceso humano puede ser mas limitado, lo que reduce la
presion por deforestacion y permite que se mantenga la diversidad original (Afazco 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
indices de diversidad son mds altos, excepto con el indice de Margalef en donde los relictos

boscosos de Ramirez y El Mirador tienen el indice mas alto. Se observa, ademas, que los
relictos boscosos de Ramirez y El Mirador (Romero Chuquilin, 2019) y el bosque montano

de Yaquil (Davila Rimarachin 2023) también presentan alta diversidad floristica, lo que
indica que tienen similitud en las condiciones ambientales: clima (temperatura, humedad y
precipitaciones), procesos ecoldgicos (migracion de especies entre habitats). Estas
condiciones favorecen la existencia de especies adaptadas a este habitat especifico. Ademas,
se observa en la Tabla siguiente que los demés bosques analizados tienen valores inferiores
en el indice de dominancia de Simpson y en el indice de equidad de Shannon-Wiener en
comparacion con el presente estudio. Esto puede atribuirse a factores como la extension del
bosque, tamafio y diseiio de las unidades muestrales, métodos de muestreo utilizados y

principalmente la escasa intervencion antropica en estos ecosistemas.
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Tabla 4

48

Comparacion de la diversidad floristica del bosque montano en una gradiente altitudinal del

distrito de Chadin con los bosques montanos de Cajamarca

Indices de diversidad alfa

Bosques de . Fuente
Cajamarca Riqueza Shannom- Simpson Margalef
especifica Wiener
Relictos boscosos de 64 especies 3.03 0.91 8.63 Romero
Ramirez y El (diversidad (diversidad  (diversidad (diversidad  Chuquilin
Mirador (Hualgayoc) alta) alta) alta) alta) (2019)
2.17 0.86 Serrano
g:;?gisl\: r?rll\%no eFI)l 27 especies (diversidad  (diversidad Arribasplata
gt media) alta) (2019)
Relicto Los Lanches 2.68 0.89 Burea et al
del Bosque Montano 30 especies (diversidad  (diversidad @ 02gO) '
Las Palmas (Chota) media) alta)
Bosdue Montano de 3.10 0.91 8.22 Davila
Ya (111i1 (Chota) 51 especies (diversidad  (diversidad (diversidad ~ Rimarachin
q alta) alta) alta) (2023)
Chumacero
Bosaue montano de 1.78 0.75 Ramirez y
Wisgus (Cutervo) 23 especies (diversidad  (diversidad Mondragon
media) baja) Santa Cruz
(2023)
Area de
Conservacion 2.86 0.86 Dilas Jiménez
Municipal Bosques 81 especies (diversidad  (diversidad etal. (2023)
de Huamantanga media) alta) '
(Jaén)
. - Fernandez
Bosques riberefios 1.96 0.62 Jibaja y
p{ggg:;ifrig?ﬁla 39 especies (diversidad  (diversidad Torres
qaue ] media) media) Herrera
(Jaén) (2023)
Bosque montano 34 0.96 6.5 Presente
del distrito de 63 especies (diversidad (diversidad (diversidad estudio
Chadin alta) alta) alta)
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4.1.2. Indices de diversidad beta ()
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 vari6 de 35.2 hasta 57.9, donde los que presentaron el
valor mas 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 enun 35.2 % con 30 y
19 especies respectivamente. Estos valores se ubican muy cercanos a una similitud floristica

media.

En la Tabla 5 se detalla la similitud de especies entre estratos, donde los valores en
diagonal (color amarillo) indican el nimero 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 Chadin

ESTRATOS 7B M ZA .§ @
ZB 37 30 19 g2
|7
M 49.2 54 33 e s

D
ZA 352 57.9 36 s E
Coeficiente de similitud de Jaccard (%) | Z< °

El cluster de similitud realizado a los estratos de la gradiente del area de estudio
muestra una agrupacion 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 hébitats, dispersion de semillas,
colonizacion vegetal y evolucion; ademas, forman parte de la clasificacion de bosque muy
himedo 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 Chadin
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4.1.3. Coeficiente de mezcla

El coeficiente de mezcla para el bosque montano de una gradiente altitudinal del
distrito de Chadin esta 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
arborea. El coeficiente de mezcla nos indica en cierta manera el grado de diversidad, lo que

esta sujeto a variacion, ademas, a medida que se incrementa el tamafio 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).

4.1.4. Curva de acumulacion de especies (drea — especie)

La curva especie — area o llamada también curva de acumulacion de especies del
bosque montano de una gradiente altitudinal del distrito de Chadin sefiala la forma como se

incrementa el numero de especies a medida que aumenta el area muestreada.

Tabla 6

Informacion de datos bdsicos para crear la curva especies — area

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

N 79 98 132 98 8 124 104 110 137 120 115 120 80 102 96 59

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

SC 1 1 097 097 098 099 093 099 097 097 09 098 1 1 1 1

N: Es el nimero de individuos observados en cada parcela de muestreo
S. obs: Es el nimero 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 observo 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 registrd 11 especies y 79 individuos y la

linea de tendencia es asintotica (linea so6lida), si se hubiese duplicado el esfuerzo de muestreo



(linea punteada, es la extrapolacion) se hubiera obtenido el doble de individuos, pero el

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

Figura 17

Curva de acumulacion de especies o curva de muestreo de extrapolacion y rarefaccion

basada en el tamario de la muestra
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Figura 18

Cobertura de muestreo
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En la Figura 19 se aprecia la eficiencia del muestreo, para PO1 bastaria contar 50
individuos para llegar al 99% de eficiencia de muestreo, los 29 individuos incrementarian en
1% la eficiencia de muestreo, por mas que se incorpore unidades muestrales (linea punteada,
es decir si se realiza una extrapolacion) no se identificara a mas especies. Ademas, con el 50
% de cobertura de muestreo que es 8 parcelas, se abarcaria el 99% de eficiencia, es decir que

se obtendrian la misma cantidad de especies y solo reduciria la cantidad de individuos.

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

Chadin.

4.2.1. Estructura horizontal

a) Distribucion de clases diamétricas

Se realizo la distribucion de clases diamétricas de las dos especies para cada zona, que

fueron las mas importantes segun el IVI.

Zona baja. La distribucion 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 distribucién, mostrando como resultado al unir las

frecuencias una grafica en forma de campana.

Al interpretar la curva de distribucion diamétrica de Meliosma meridensis Lasser, la
disminucion en el nimero de individuos en las clases de mayor didmetro puede estar
relacionada con la mortalidad natural, donde solo un porcentaje pequefio llegan a alcanzar

tamafios grandes debido a factores como la competencia, enfermedades y factores climaticos.
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Ademas, 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 intervencion como manejo humano, disturbios

naturales (Cuéllar Cardozo et al., 2022).

Figura 19

Distribucion diamétrica de individuos de Meliosma meridensis
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Clases diamétricas

La distribucion diamétrica bimodal observada en Meliosma meridensis puede
explicarse por diversos factores intrinsecos relacionados con su biologia y ecologia. Entre
ellos destacan una estrategia reproductiva sincronica, con eventos puntuales de regeneracion
que generan cohortes marcadas; una baja tasa de germinacion debido a requerimientos
especificos del sustrato o microclima; y un crecimiento lento que retrasa el paso de
individuos a clases diamétricas intermedias. Ademas, la especie podria presentar alta

mortalidad en etapas juveniles o medias, produccion irregular de semillas, y una regeneracion
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dependiente de aperturas del dosel, lo que interrumpe el reclutamiento continuo. Finalmente,
su posible dispersion limitada por depender de vectores especificos o por baja movilidad de
semillas restringe la colonizacion efectiva de nuevos espacios, contribuyendo a una estructura

poblacional discontinua (Messeder et al., 2022).

La distribucion de clases diamétricas de los individuos de Critoniopsis sp. se
concentran la mayor cantidad en la primera y segunda clase (5.1 —11.2y 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 disminucién y aumento de individuos en su distribucion en la
tercera y sexta clase diamétrica, mostrando como resultado al unir las frecuencias una grafica

en forma de “J” invertida.

Al interpretar la curva de distribucion diamétrica de Critoniopsis sp. indica que la
especie tiene una regeneracion activa y constante, caracterizada por una alta densidad de
individuos jovenes de pequefio diametro. Este patron sugiere que la especie es capaz de
regenerarse eficientemente, asegurando su presencia continua en el ecosistema. La elevada
cantidad de individuos jovenes 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 tamafios mayores. La presencia de individuos en
casi todas las clases diamétricas, aunque en menor cantidad en las clases superiores, sefiala
una estructura equilibrada, fundamental para la estabilidad y sostenibilidad del ecosistema a

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

Distribucion diamétrica de individuos de Critoniopsis sp.
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Clases diamétricas

Zona media. La distribucion 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 grafica que se asemeja a una campana.

Al interpretar la curva de distribucion 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 regeneracion en momentos

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



incendios, talas selectivas o cambios en las condiciones climaticas, 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 tamafios
de arboles coexistiendo, lo que es indicativo de un ecosistema diverso y resiliente. También
reflejan momentos especificos de éxito en la regeneracion y crecimiento, posiblemente
relacionados con condiciones favorables en el microhébitat o una disminucion en la

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

Figura 21

Distribucion diamétrica de individuos de Escallonia pendula
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La distribucion 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
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individuos, donde siete clases diamétricas no presentan individuos, mostrando como

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

Figura 22

Distribucion diamétrica de individuos de Axinaea sp.
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Clases diamétricas
Al interpretar la curva de distribucion diamétrica de Axinaea sp. se puede observar

dos picos mas altos donde indican eventos de regeneracion masivo en diferentes periodos,
probablemente después de perturbaciones ambientales y antropicas que favorecen la
regeneracion de esta especie en esos momentos. Ademas, la ausencia de individuos en las
ultimas 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 arboles alcanzan tamafios mayores. También las

condiciones especificas del habitat pueden favorecer la supervivencia y crecimiento en



ciertos periodos, pero no sostienen el desarrollo continuo hacia clases diamétricas mas

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

Zona alta. La distribucion 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 tltimas clases diamétricas no presentan individuos,

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

Figura 23

Distribucion diamétrica de individuos de Polylepis multijuga
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Clases diamétricas

Al interpretar la curva de distribucion diamétrica individuos de Polylepis

multijuga Pilg. indica que hubo un reclutamiento temporal o un evento de regeneracion
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significativo que ocurrio en el pasado, dando lugar a un niimero alto de individuos que han
crecido hasta alcanzar un tamafo intermedio. También, que las condiciones del hdbitat han
sido favorables durante un periodo prolongado, permitiendo que muchos arboles crecen hasta
tamafos intermedios antes de enfrentar limitaciones. Ademas, la competencia por recursos
puede haber reducido la cantidad de individuos en las clases diamétricas mas extremas, ya
que solo aquellos en el tamafio intermedio han tenido éxito en sobrevivir y desarrollarse

(Vésquez Salazar, 2024).

La distribuciéon 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
ultimas clases diamétricas no presentan individuos, mostrando como resultado una grafica

que s asemeja a una campana.

Al interpretar la curva de distribucion diamétrica de Escallonia pendula Pers. los dos
picos mas altos en las clases diamétricas pequenas indican que ha habido al menos dos
episodios de regeneracion exitosos en tiempos recientes. Estas cohortes han podido
establecerse en el gradiente gracias a condiciones favorables, como la disposicion de luz y
nutrientes. La alta densidad en las primeras clases diamétricas muestra que estos individuos
estan compitiendo intensamente por recursos. Esto podria llevar a una elevada mortalidad
juvenil. Ademas, la falta de individuos en las Gltimas seis clases diamétricas podria deberse a
factores como la alta mortalidad en etapas posteriores del desarrollo debido a la competencia

por recursos, o posiblemente a practicas de manejo (tala selectiva). También puede reflejar



que las condiciones ambientales no han sido favorables para que los arboles alcancen

tamafos mayores (Diban & Hinojosa, 2024).

Figura 24

Distribucion diamétrica de individuos de Escallonia pendula Pers.
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Ademas, para tener un entendimiento global del bosque montano se grafico la
distribucion de clases diamétricas de todos los individuos registrados en la gradiente
altitudinal, donde al trazar la linea de tendencia por sobre las barras de frecuencias la
distribucion de las clases diamétricas fue una curva que tomo 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 tamafio del didmetro disminuye la cantidad
de individuos. De las 63 especies presentes en la gradiente altitudinal, las que no estuvieron

en la clase diamétrica con mayor numero 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

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

distrito Chadin
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Clases diamétricas
Interpretando la gréfica de la distribucion de clases diamétricas del total de individuos
de la gradiente altitudinal, se puede decir que tiene una funcién exponencial decreciente “J
invertida” lo cual es caracteristico de bosques tropicales, esto indica que hay una
regeneracion continua del bosque donde la mortalidad juvenil es alta y pocos individuos
alcanzan clases diamétricas mayores. Lo cual podria estar influenciado por factores como la
competencia intensa por la luz y nutrientes, ademas en la Figura 26 refleja una estructura

poblacional desigual, donde los individuos jovenes predominan sobre los adultos. Esto indica



que el bosque estd en una etapa de sucesion temprana o media, o que hubo perturbaciones
que ha eliminado individuos mas 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 mas 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 nimero de individuos. Ademas, la especie que tiene la abundancia més baja es

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

Axinaea nitida Cogn. es la especie con mas abundancia en la gradiente altitudinal,
puede estar influenciado a que se encuentra bien adaptada a las condiciones especificas de la
gradiente, como la altitud, el clima y el tipo de suelo. Esto le permite competir eficazmente
con las demads especies. Ademas, la especie tiene una alta tasa de propagacion y regeneracion,
lo que permite mantener una poblacidn estable y abundante en la gradiente. La especie puede
ser mas resistente a amenazas y enfermedades, plagas y cambios climéaticos lo que permite
sobrevivir y prosperar en condiciones adversas. La interaccion con otras especies, como
polinizadores y dispersores de semillas, puede favorecer la abundancia de la especie en la

gradiente (Burga et al., 2020; Sagastegui et al., 2010b).
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La baja abundancia de Maytenus macrocarpa Briq. se debe a que su habitat 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 amazdnica, permitiendo que la especie se
adapte y crezca en estos entornos. Ademas, las aves y otros animales pueden haber
dispersado las semillas, permitiendo que la especie se establezca en estos habitats y
finalmente la adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales, lo que permite que
sobreviva y crezca en una gran variedad de habitats, incluyendo a la gradiente del bosque

montano (Jiménez Grados et al., 2020).

Figura 26

Abundancia relativa del Bosque Montano de Chadin

71.81
g 600 424 434 am
2 5,400 307 301 289 289 283
=
= —
< 0.00
& W @ @ @ @ s
& o W RO AW | O W& %5
o Q0 & <0 & \@
e \ & &0 N N
SO & 0 v o
$ Q N O
o w N

Especies

64



b.2 Frecuencia relativa

La variacion de la frecuencia relativa se encuentra en un rango de 3.48 a 0.29 %. Las
especies mas 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
estan mejor distribuidas en el 4rea de estudio. Las 59 especies restantes se encontraron
presentes en menos de 10 parcelas, ademas, ninguna especie se encontr6 presente en las 16
parcelas, al contrario, solamente Maytenus macrocarpa Briq. se registrd en tan solo una

parcela.

La alta frecuencia de Hedyosmum scabrum Solms puede estar influenciado por
factores ecoldgicos 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 bioldgicos como: reproduccion
efectiva ya que produce frutos y semillas abundantes, lo que facilita su dispersion y
colonizacion, también a la facilidad de crecer rapidamente en condiciones favorables, lo que

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

Frecuencia relativa del Bosque Montano de Chadin
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b.3 Dominancia relativa

La dominancia relativa en términos de 4rea basal se encuentra en el rango de 7.29 a
0.01 %. Para el total de individuos de la gradiente fue de 90.84 m?, las especies con mayor
4rea basal fueron: Escallonia pendula Pers. con 6.63 m? (7.29 %), Ceroxylon sp. con 6.51 m?
(7.16 %), Clethra revoluta Ruiz & Pav. con 4.56 m? (5.01%), Meliosma meridensis Lasser
con 4.12 m? (4.53 %) y Axinaea nitida Cogn. con 3.68 m? (4.05 %); representando el 28.06 %
del area basal total, mientras que el 71.94 % restante, constituyen a otras 58 especies con
65.35 m?, ademas, la especie que tiene la menor 4rea basal es Maytenus macrocarpa Briq.

con el 0.01 % del area basal total.

La alta dominancia de Escallonia pendula Pers. puede indicar que la especie ocupa

una mayor superficie del area total de la gradiente. Es decir, que no solo es abundante, sino
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que sus individuos tienen un tamafio considerable, contribuyendo significativamente a la
estructura de la gradiente. Ademas, la alta dominancia indica que la especie juega un rol
importante en la dindmica del bosque (fijadora de nitrégeno), influenciando factores como la
disponibilidad de luz, nutrientes y espacio, ademas de proporcionar un habitat y recursos para

otras especies (Morales Betancourt, 2018).

Figura 28

Dominancia relativa del Bosque Montano de Chadin
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b.4  indice de valor de importancia (IVI).

El IVI de las 63 especies registradas vario desde 4.94 a 0.14 %, donde las que tienen
mayor peso ecologico o importancia son: Escallonia pendula Pers. con 4.94 %, Axinaea
nitida Cogn. con 3.87 %, Ceroxylon sp. con 3.47 %, Meliosma meridensis Lasser y Polylepis

multijuga Pilg. con 3.32 %, Clethra revoluta Ruiz & Pav. 3.23 %, representando el 22.14 %
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del IVI total; ademads, la especie con menor importancia es Maytenus macrocarpa Briq. con

0.14.

Figura 29

Indice de valor de importancia del Bosque Montano de Chadin
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Por lo tanto, Escallonia pendula Pers. obtuvo mayor peso ecoldgico, 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 mas sobresalientes se encuentran en la zona media. Axinaea nitida
Cogn. es la segunda mas importante dentro de la gradiente, aunque no es la mas dominante y
mejor distribuida, pero su abundancia es quien le da el mayor peso ecoldgico. La tercera mas
importante es Ceroxylon sp. aunque no es una de las mas abundantes, ni la mas frecuente,

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

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, asi como su resistencia a enfermedades y factores abioticos. Ademas,
la alta frecuencia y dominancia indica que es una especie comun en el bosque, lo que puede
influir en la estructura y composicion de la comunidad vegetal y las interacciones ecologicas

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

Ademas, este indice nos permite reconocer la importancia de las distintas especies del
bosque, en relacion con su densidad poblacional, dominio espacial horizontal y a la amplitud
de su distribucion geografica, esto nos quiere decir, que estima minuciosamente la adaptacion
de las especies a un tipo de bosque y determina a las especies que son representativas dentro
de un area y a las que son poco importante “acompafiantes”. Esto sefiala, que las especies
pueden desarrollarse en un determinado rango de condiciones climaticas y ecologicas, 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

optimo de estas especies (Acosta et al., 2006).
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4.2.2. Estructura vertical
a) Distribucion de alturas

Zona baja. En la ZB de la gradiente el estrato que concentrd la mayor cantidad de
individuos es el estrato inferior, con 316 individuos, que corresponde al 64.10 %, siendo las
especies mas representativas Crifoniopsis sp. y Oreopanax sp.; seguidamente por el estrato
medio con 166 individuos (33.67 %), con las especies mds significativas Critoniopsis sp. y
Meliosma meridensis Lasser y finalmente, el estrato superior con 11 individuos,
representando el 2.23 % con las especies mas sobresalientes Ceroxylon sp. y Nectandra

obtusata Rohwer.

Figura 30

Distribucion de alturas del estrato zona baja
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Zona media. En la ZM de la gradiente el estrato que concentrd la mayor cantidad de
individuos es el inferior con 512, representando el 72.11 %, siendo las especies mas
resaltantes Miconia centrophora Naudin y Axinaea sp.; en segundo lugar, esté 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

Distribucion de alturas del estrato zona media
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Zona alta. En la ZA de la gradiente, la mayor cantidad de individuos estuvo presente
en el estrato inferior con 223 representando el 48.80 % con las especies mas sobresalientes
Polylepis multijuga Pilg. y Monactis flaverioides Kunth, seguido por el estrato medio con
208 individuos (45.51 %) con las especies mas resaltantes Polylepis multijuga Pilg. y

Escallonia pendula Pers.; finalmente, el estrato superior con 26 individuos, representando el
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5.69 % con las especies mas significativas Weinmannia lentiscifolia C.Presl y Escallonia

pendula Pers.

Figura 32

Distribucion de alturas del estrato zona alta
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La mayor densidad de individuos en la distribucion de alturas de los estratos de la
gradiente altitudinal se encuentra en el estrato inferior, indicando que hay una alta
regeneracion de especies, particularmente en areas intervenidas o que han sufrido
perturbaciones como la tala selectiva o incendios. Ademas, el estrato inferior es un indicador

de la resiliencia del ecosistema y su capacidad de adaptarse y recuperarse tras disturbios

(Acosta et al., 2006).

Aguirre Mendoza et al. (2018) menciona que, al tener mas individuos en el estrato
inferior, los estratos superiores y medios crean condiciones de sombra que favorecen el

crecimiento de especies escidfitas, y que muchas especies del bosque estdn adaptadas para
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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 arboles. Al ocupar los estratos
inferior y medio, estas especies evitan la competencia directa con individuos que forman el
dosel superior, diversificando asi la utilizacion de recursos y ocupando nichos especificos.
Ademas, su presencia en estos estratos contribuye a la complejidad y estabilidad de la
gradiente proporcionando hébitats y recursos para una variedad de otras especies, incluyendo
fauna y flora subterraneas y epifitas. Estas especies al registrarse en los estratos inferior y
medio pueden tener adaptaciones especificas 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 regeneracion activa y una diversidad
considerable. El estrato medio es menos significativo, indicando que la gradiente se encuentra
en desarrollo o en una fase de sucesion intermedia. La menor densidad en el estrato superior
puede reflejar la madurez del ecosistema, asi como posibles influencias antropicas que

limitan el namero de arboles grandes (Smith y Smith, 2007).
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b) Posicion sociolégica (PSr %)

Zona baja. De las 37 especies registradas en el estrato ZB, la posicion sociologica se
encuentra en el rango de 0.06 a 9.18 %, las cuatro especies que presentaron mayor peso
ecoldgico 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

Posicion sociologica del estrato zona baja
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Zona media. De las 54 especies registradas en el estrato ZM, la posicion sociologica
se encuentra en el rango de 0.06 a 5.94 %, las cuatro especies con mayor posicion
socioldgico-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 estan representadas por 50 especies con valores menores a 3.7 %.

Figura 34

Posicion sociologica del estrato zona media
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Zona alta. De las 36 especies registradas en el estrato ZA, la posicion socioldgica 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 demaés

36 especies cuentan con valores menores a 6 %.

Figura 35

Posicion sociologica 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 posicion sociologica regular, por contener una mayor cantidad de
individuos en el estrato inferior (Acosta et al., 2006; CATIE, 2001a). Ademas, solo 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 podrian no estar presentes en la

formacion futura (Acosta et al., 2006).

La estructura vertical de la gradiente estd determinada por las caracteristicas 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 escidfitas
parciales, es decir, especies que toleran la sombra, en algunos casos requieren necesariamente
de un grado elevado de iluminacién 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 (Oyarzuan et al., 2019).
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En resumen, para una mejor vision de la estructura del bosque montano, se analiz6 las
variables estructurales de cada estrato (ntimero de clases diamétricas promedio, altura total
promedio, altura dominante de cada estrato), para ver cudl 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 més
numero de clases diamétricas promedio, es decir que hay mas condiciones favorables para

que las especies se desarrollen y asi estan distribuidas en varias clases.

Figura 36

Variable estructural (numero de clases diamétricas) de estratos de la gradiente
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Con respecto a la altura total promedio, el estrato zona baja es el que tiene mayor

valor con 10.59 m, se puede observar que no hay variacion significativa en los estratos de

zona baja y media, sin embargo, en el estrato zona alta la altura total de la vegetacion va
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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
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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 variacion significativa, sin embargo, en la zona alta

tiene un valor de 14.45 m, indicando que hay una variacion notable con respecto a los demas

estratos.



Figura 38

Variable estructural (altura dominante) de estratos de la gradiente
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4.3. Composicion floristica del bosque montano en una gradiente altitudinal del

distrito de Chadin.

4.3.1. Familia y numero de especies

Zona baja. De las 24 familias del estrato ZB, la con mayor nimero 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 niimero de especies es:
Melastomataceae con 7 especies Axinaea nitida, Axinaea sp., Brachyotum coronatum,
Meriania tomentosa, Miconia centrophora, Miconia hexamera 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 niimero 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.

Ademas, se realizé un andlisis de las 36 familias de la gradiente altitudinal, las con
mayor nimero de especies del area de estudio estan representadas por: Melastomataceae con
7 especies Axinaea nitida, Axinaea sp., Brachyotum coronatum, Meriania tomentosa,
Miconia centrophora, Miconia hexamera '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 numero de especies de la gradiente
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4.3.2. Especie y numero de individuos

Zona baja. De las 37 especies del estrato ZB, las 5 especies con mas nimero de
individuos son: Crifoniopsis 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 nimero de individuos.



Figura 40

Especie y numero de individuos del estrato zona baja
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Zona media. De las 54 especies del estrato ZM, las 5 especies con mas nimero 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 nimero

de individuos.
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Figura 41

Especie y numero de individuos del estrato zona media
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Zona alta. De las 36 especies del estrato ZA, las 5 especies con mas nimero 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 numero de individuos.
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Figura 42

Especie y numero de individuos del estrato zona alta
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Al realizar un analisis global de gradiente altitudinal, las 10 mas 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 numero de individuos.



Figura 43

Especie y numero de individuos de la gradiente
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Al comparar los resultados de la composicion floristica de la gradiente altitudinal con
otros bosques de la region de Cajamarca, se observa en la Tabla 7 que los valores obtenidos
de composicion son altos, al igual que el bosque montano de Yéquil (Davila Rimarachin,
2023), el bosque Ramirez y el Mirador (Romero Chuquilin, 2019), bosque de Proteccion
Pagaibamba (Delgado Benavides, 2020), esto es debido a que estos ecosistemas han tenido
un impacto minimo por las actividades humanas, preservando asi las condiciones ambientales
favorables para el desarrollo de una gran variedad de especies y permitiendo la coexistencia
de una gran diversidad. Ademas, la mayoria de los bosques comparten especies en comin con
el presente estudio como son: el bosque Ramirez y el Mirador con 21 especies en comun, los

Relictos los Lanches del bosque montano Las Palmas con 12 especies en comun, el bosque
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montano de Yaquil con 9 especies en comun y el bosque de Proteccion Pagaibamba con 7

especies en comun.

Tabla 7

Comparacion de la composicion floristica del bosque montano en una gradiente altitudinal

del distrito de Chadin con bosques montanos de Cajamarca

Especies en

Lugar de estudio total Especies en comun Fuente
' Axinaea nitida Myrcianthes rophaloides
Relicto los Brachyotum coronatum  Myrsine coriacea
Lanches del . .
Cornus peruviana Ocotea sp. (Burga Cieza
bosque montano 30 i o i ) L 202
Las Palmas Delostoma integrifolium Palicourea amethystina ¢t al., 2020)
Chota, Cajamarca Hedyosmum scabrum Persea subcordata
Miconia media Weinmannia elliptica
Axinaea sp. Myrsine coriacea
B osdquﬁe{rlnorilltano Geissanthus sp. Persea sp. (Davila
e Yaqui . ]
Conchanth,ota 51 Hedyosmum scabrum Weinmannia cymbifolia ~ Rimarachin,
Cajan;arca ’ Myrcianthes rhopaloides Weinmannia elliptica 2023)
Myrcianthes sp.
Bosque'de Axinaea sp. Myrsine coriacea
Proteccion Cyathea sp. Viburnum lasiophyllum (Delgado
Pagaibamba - 41 Hedyosmum scabrum Weinmannia elliptica Benavides,
Querocoto, Chota, i P 2020)
Cajamarca Myrcianthes sp.
Clusia elliptica Palicourea amethystina
Critoniopsis sp. Persea subcordata
Hedyosmum scabrum Piper dasyoura
Bosque Ramirez y Maytenus verticillata Podocarpus oleifolius
el Miconia media Polylepis multijuga (Romero
Mirador, Chugur, 64 Myrcianthes rhopaloides Saurauia bullosa Chuquilin,
Huglgayoc, Mpyrcianthes sp. Symplocos sp. 2019)
Cajamarca

Myrsine coriacea
Ocotea sp.

Oreopanax andreanus
Oreopanax sp.

Vallea stipularis
Weinmannia cymbifolia
Weinmannia elliptica




V. CONCLUSIONES

La diversidad floristica alfa del bosque montano en una gradiente altitudinal del
distrito de Chadin es alta: indice de Shannon-Wiener con 3.44, Simpson con 0.96, Margalef
6.53. La diversidad beta del area de estudio que se obtuvo es: indice de Jaccard que oscilan

entre 35y 58 %, indicando que las comunidades tienen una baja a moderada similitud.

La estructura horizontal segtn las clases diamétricas para la gradiente altitudinal
mostr6 una forma de funcioén exponencial decreciente tipo “J invertida”. Mientras que a nivel
de especies la funcidén exponencial es variada, Meliosma meridensis Lasser (distribucion
bimodal), Escallonia pendula Pers. (distribucion bimodal), Polylepis multijuga Pilg.
(distribucioén bimodal). Las especies mejor posicionadas segun 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 estan presentes en los tres estratos son Gordonia
fruticosa (Schrad.) H.Keng, Meliosma meridensis Lasser, Nectandra obtusata Rohwer y

Podocarpus oleifolius D.Don.

La composicion floristica de la gradiente altitudinal del bosque montano compendid
36 familias, 49 géneros y 63 especies, las familias mas 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 mas 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.

89



VI RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar estudios con la fenologia de las especies con alto indice
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 restauracion ecologica y determinar el momento 6ptimo para la recoleccion de
semillas y gestionar programas de reposicion del bosque en areas adyacentes y degradadas;
ya que estas especies son las mas abundantes y adaptadas a las condiciones de sitio de la

gradiente.

Se recomienda a futuros investigadores realizar estudios de modelamiento de nicho
ecoldgico de Escallonia pendula, ya que se encontr distribuida en toda la gradiente

superando los 3000 m de elevacion.
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Anexo 1

ANEXOS

Lista de especies del bosque montano en una gradiente altitudinal del distrito de Chadin

NOMBRE

ESPECIE FAMILIA COMUN
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 eliptica 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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NOMBRE
ESPECIE FAMILIA COMUN
Myrcianthes rhopaloides (Kunth) MYRTACEAE "lanche rojo"
McVaugh
Mpyrcianthes sp. 1 MYRTACEAE "lanche chico"
Myrcianthes sp. 2 MYRTACEAE "lanche de agua"
Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y PRIMULACEAE "mangle"
Schult.
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 "afiashquero
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.) JM.H.Shaw | SOLANACEAE "campanilla”
Vallea stipularis L.1. ELAEOCARPACEAE "corazon"
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 Chadin
ZONA BAJA ZONA MEDIA ZONA ALTA
N Tareelds b1 P2 P3 P4 P5S P6 P7 PS PO P10 P11|PI1Z P13 P14 PIS Pl6
Aegiphila rimbachii Moldenke 0 0 0 0 0 o o 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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Parcelas
Nombre cientifico

P1

ZONA BAJA

P2

P3

P4

P5

P6 P7 P8 P9 P10 P11

ZONA MEDIA

ZONA ALTA
P12 P13 P14 P15

P16

Guettarda hirsuta Pers.

Hedyosmum scabrum Solms
Maytenus macrocarpa Brig.
Maytenus verticillata DC.

Meliosma meridensis Lasser
Meliosma peytonii A.H.Gentry
Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack
Miconia centrophora Naudin
Miconia hexamera Wurdack

Miconia media Naudin

Monactis flaverioides Kunth

Morus insignis Bureau

Mpyrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh
Myrcianthes sp. 1

Myrcianthes sp. 2

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y Schult.

Nectandra discolor (Kunth) Nees
Nectandra obtusata Rohwer

Ocotea mandonii Mez

Ocotea sp.

Oreopanax andreanus Marchal
Oreopanax sp.

Palicourea amethystina DC.

Persea subcordata (Ruiz & Pav.) Nees
Piper dasyoura C.DC.

Podocarpus oleifolius D.Don
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ZONA BAJA ZONA MEDIA ZONA ALTA

Nombre cientifico Parcelas 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 - 16 - -
Viburnum lasiophyllum Benth. - - - - - - -3 - - 3 - - - -
Weinmannia cymbifolia Diels - - - - - - - 7 11 - - - - - - -
Weinmannia elliptica Kunth - - - - 3 - - - 2 1 7 - 4 - -
Weinmannia lentiscifolia C.Presl - 2 3 - 3 4 - - 3 1 12 - - - -
Zanthoxylum sp. 3 3 1 2 - - - - - - - - - - _ _
Numero de individuos 79 98 132 98 86 124 104 110 137 120 115 120 80 102 96 59
Nuamero de especies 1 17 22 24 20 18 29 26 35 33 28 27 16 15 11 13
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Anexo 3

Vista panoramica del bosque montano

Anexo 4

Reduccion del bosque, por cambio de uso de suelo para ganaderia
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Anexo 5

Autorizacion Municipalidad Distrital de Chadin

(;#3 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHADIN 1 ﬁ |

CARTA N° 012-2023- MDCH-A/SSCD

SENOR. Bach. DEYVIS ROOY DELGADO GUEVARA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA INGENIERIA FORESTAL

Por intermedio de la presente hacer llegar nuestro cordial saludo a nombre de
esta Institucién Publica como es, Nuestra Municipalidad Distrital de Chadin, enfocada al
fortalecimiento de la educacion y del bien estar de nuestra poblacién, visto el documento
solicitud de autorizacién para desarrollar el estudio de investigacion cientifica en las
localidades de La Palma, La Unién; San Juan, Quillumito y Vista Hermosa del
Distrito de Chadin por un periodo de 15 dias, Nuestra Municipalidad Distrital de Chadin
le otorga el permiso para el desarrollo de la investigacion cientifica “Diversidad y
Estructura de una Gradiente Altitudinal del Bosque Montano del Distrito de
Chadin”

Sin otro particular aprovecho la oportunidad para hacerle llegar las muestras de
mi mas sincera consideracion y estima personal.

Chadin 14 de diciembre del 2023

Atentamente;

]

T amseeeevert
Iny. Sant l
G

JR. ZEBALLOS CHAVEZ N° CHAVEZ N° 255 ~ PLAZA DE ARMAS DEL DISTRITO DE CHADIN
Email munichadin1942@gmail.com



Anexo 6

Autorizacion de la investigacion por SERFOR

Firmado Sgltaimente por CORONEL
PEREZ Marco Wilson FAU
IIi 20562836927 soft
S5 Cargo: Administracor Tecnco Fis
" Motivo: Soy of autor del documento
Fecha: 17.01.2024 08:32:07 -05.00

10

Cajamarca, 17 de Enero del 2024
RA N° D000007-2024-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-CAJAMARCA

VISTOS:

La solicitud de autorizacién con fines de investigacion cientifica de flora con colecta de fecha 12
de enero de 2024 presentada por el Sr. Deyvis Rooy Delgado Guevara y el INFTEC N°D000008
-2024-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS- CAJAMARCA-LGP de fecha 15 de enero de 2024, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucién Politica del Pert, establece que los recursos naturales renovables y
no renovables, son patrimonio de la nacién, siendo por ese motivo responsabilidad del Estado
promover el uso sostenible de los recursos naturales, la conservacion de la diversidad biol6gica
y de las areas naturales protegidas a través de una legislacion adecuada;

Que La Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, tiene por objeto establecer el
marco legal para regular, promover y supervisar la actividad forestal y de fauna silvestre. Dicha
Ley, en su articulo 13 indica que el SERFOR es la Autoridad Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre, que ejerce competencias y funciones en el ambito nacional, se sujeta al marco
normativo sobre la materiay actia en concordancia con las politicas, planes y objetivos
nacionales, constituyéndose en el ente rector del Sistema Nacional de Gestion Forestal y de
Fauna Silvestre, y en su autoridad técnico normativa, encargada de dictar las normas y
establecer los procedimiento relacionados al ambito de su competencia hasta que los
Gobiemos Regionales suscriban el acta de entrega y recepcién y adecuen sus instrumentos
institucionales y de gestién, a fin de ejercer las funciones transferidas previstas en los literales e)
y q) del Articulo 51° de la ley N° 27867- Ley Organica de los Gobiernos Regionales;

Que, mediante Decreto Supremo N° 007-2013-MINAGRI, se aprueba el Reglamento de
Organizacion y Funciones del SERFOR, el cual tiene entre sus funciones principales: a)
Planificar, Ejecutar, Apoyar, Supervisar y Controlar, la Politica Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre; y b) Gestionar y promover el uso sostenible, la conservacién y la proteccién de los
recursos forestales y de fauna silvestre;

Que, mediante Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI, de fecha 03 de septiembre de
2014, se modifica el Reglamento de Organizacion y Funciones del SERFOR, contemplando en
la Primera Disposicion Complementaria Transitoria que las Administraciones Técnicas
Forestales y de Fauna Silvestre se incorporan al SERFOR, como érganos desconcentrados de
actuacion local, siendo una de sus funciones; “Actuar como primera instancia en la gestiéon y
administracion de los recursos forestales y de fauna silvestre, dentro del ambito territorial de su
competencia y acorde a las atribuciones reconocidas”;

Que, conforme al Articulo 147° de la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna, la Autoridad
Regional Forestal y de Fauna Silvestre (.....) EI SERFOR, como ente rector del SINAFOR
coordina con las autoridades que toman parte en el control y vigilancia forestal y de fauna
silvestre, orienta las actividades y asegura la capacitacion en materia forestal y de fauna silvestre
de los integrantes del sistema.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico archivado en el Servicio Forestal y de Fauna Silvestre, aplicando lo dispuesto por

el Art. 25 de D.S. 070-2013-PCM vy la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

Que, el articulo 154°, del Reglamento para la Gestién Forestal, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 018-2015- MINAGRI, en adelante “Reglamento”, precisa
que la investigacion cientifica del Patrimonio se aprueba mediante autorizaciones,
salvaguardando los derechos del pais respecto de su patrimonio genético nativo. Dichas
autorizaciones no requieren del pago de derecho de tramite.

Que, mediante solicitud registrada el 12 de enero de 2023 por la Sr. Deyvis Rooy
Delgado Guevara; requiri6 a la ATFFS CAJAMARCA, la autorizacién para realizar
investigacion cientifica de flora silvestre con colecta, fuera de Areas Naturales Protegidas,
en el proyecto DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DE UNA GRADIENTE
ALTITUDINAL DEL BOSQUE MONTANO DEL DISTRITO DE CHADIN, CHOTA
— CAJAMARCA realizando la investigacion en la Universidad Nacional de Cajamarca
en la Escuela Academica Profesional de Ingenieria Forestal; y las muestras se colectaran
en el caserio La Palma, La Union, San Juan, Quillumito y Vista Hermosa, del distrito y
provincia de Chota, en el departamento de Cajamarca en las coordenadas:

Altitud
Localidad Distrito | Provincia | Departamento Zona Coordenadas UTM
msnm
7866726 mE — 2704
La Palma 17
92859728 m S
7864153 mE - 2709
La Unién 17
9287182.5m S
787579.8 mE - 2911
San Juan Chadin Chota Cajamarca 17
9285382.3 m S
788811.4 mE - 3221
Quillumito 17
92847614 m S
Vista 789640.8 mE - 3161
17
Hermosa 9286693.3 m S

Que, el INFTEC  N°D000008-2024-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-
CAJAMARCA- LGP de fecha 15 de enero del 2024, concluye que, la solicitud de
autorizacion con fines de investigacion cientifica de flora silvestre con colecta del proyecto
titulado DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DE UNA GRADIENTE ALTITUDINAL
DEL BOSQUE MONTANO DEL DISTRITO DE CHADIN, CHOTA -
CAJAMARCA, durante el periodo comprendido entre la emisién de la resolucién
hasta el 30 de abril del 2024 fuera de Areas Protegidas, cumple con las condiciones

mible de un docum
M

Esta es una copia autén
el Art. 25 de D.S. 070-.

n el Servicio Forestal y de Fauna Silvestre, apl
al del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e

y la Tercera Disposicion Complementaria

contrastadas a través d

nte direccién web: Url: https://sgd.serfor.gob.pe/validadorDocumental/ Clave: 55X8GFL
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

minimas y los requisitos previstos en el numeral 7.2 de la evaluacién de las condiciones
y los requisitos para aprobacion Resolucion de Direccion Ejecutiva N2060-2016-
SERFOR/DE (01/04/2016)

Que, de conformidad a lo dispuesto en la Ley Forestal y de Fauna Silvestre Ley
N° 29763 y su Reglamento para la Gestion Forestal aprobado mediante D. S. 018-2015-
MINAGRI, y en uso de las facultades conferidas en la Primera Disposicion
Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N° 016-2014-MINAGRI;

Que, en uso de las atribuciones conferidas por el Reglamento de Organizacion
y Funciones del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, aprobado por Decreto
Supremo N° 007-2013-MINAGRI, modificado por el Decreto Supremo N° 016-2014-
MINAGRI y la Resolucién de Direccién Ejecutiva N° 029-2015-SERFOR-DE, de fecha 21
de mayo del 2022, mediante la RDE N° D000091-2023-MIDAGRI-SERFOR-DE; se
Resuelve Designar al sefior Marco Wilson Coronel Pérez en el cargo de Administrador
Técnico Forestal y de Fauna Silvestre de la Administracion Técnica Forestal y de Fauna
Silvestre — ATFFS Cajamarca, cargo considerado de confianza, y;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: Otorgar la autorizacién con fines de investigacion cientificade flora silvestre
con colecta, del proyecto titulado proyecto DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DE UNA
GRADIENTE ALTITUDINAL DEL BOSQUE MONTANO DEL DISTRITO DE CHADIN, CHOTA —
CAJAMARCA realizando la investigacion en las muestras se colectaran del caserio La
Palma, La Unién, San Juan, Quillumito y Vista Hermosa, del distrito y provincia de Chota,
en el departamento de Cajamarca, correspondiéndole el cédigo de autorizacion N° 06 -

ARTICULO 2°: En la referida autorizacion para realizar investigacion cientifica de flora
silvestre con colecta, se le reconoce como investigador principal al Sr. DEYVIS ROOY
DELGADO GUEVARA con DNI 42828765, con teléfono 940591509 y email
DDELGADOG18_2@unc.edu.pe; domiciliada en Jr. La republica N°461, distrito,
provincia y departamento de Cajamarca; y a los coinvestigadores Sr. Luis Davila Estela
con DNI 26684487 y Sr. Jander Tirado Esquen con DNI 72721485.

ARTICULO 3°: La presente autorizacién incluye la colecta de:

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMB,RE TIRODE CANTIDAD COLECTA FINALIDAD DE
COMUN MUESTRA LA COLECTA

Lamiaceae Aegiphila Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
rimbachii Moldenke flora taxondémica

Lauraceae Andea sp. Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
flora taxondémica
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Solanaceae Trozelia "campanilla" | Ramita terminal 2 Colecta de Determinacién
grandifiora (Benth.) flora taxonémica
J.M.H.Shaw
Elaeocarpaceae Vallea stipularis L.f. "corazén" Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
flora taxondémica
Viburnaceae Viburnum "naranjillo" Ramita terminal 2 Colecta de Determinacién
lasiophyllum Benth. flora taxonémica
Cunoniaceae Weinmannia Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
cymbifolia Diels flora taxonémica
Cunoniaceae Weinmannia "salliuc" Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
elliptica Kunth flora taxonémica
Cunoniaceae Weinmannia "salliuc" Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
lentiscifolia C.Pres| flora taxondmica
Rutaceae Zanthoxylum sp. Ramita terminal 2 Colecta de Determinacion
flora taxonémica

Las muestras se colectaran caserio La Palma, La Unién, San Juan, Quillumito y Vista
Hermosa, del distrito y provincia de Chota, en el departamento de Cajamarca por el periodo
entre la emision de la resolucion hasta el 30 de abril del 2024.

ARTICULO 4°: El titular de la autorizacion se compromete a:

a. No extraer especimenes, ni muestras biolégicas de flora silvestre no autorizada, no ceder
los mismos a terceras personas, ni utilizarlos para fines distintos a lo autorizado.

b. No contactar ni ingresar a los territorios comunales sin contar con la autorizacién de las
autoridades comunales correspondiente.

c. Retirar todo el material empleado para la ejecucién del presente estudio una vez
terminado el trabajo de campo y levantamiento de informacién bioldgica.

d. Depositar el material colectado en una institucién cientifica nacional depositaria de
material biolégico, asi como entregar a la ATFFS Cajamarca la constancia de dicho
depésito. En casos debidamente justificados, y siempre que el material colectado no
constituya holotipos ni ejemplares unicos, el depésito se podra realizar en una institucién
distinta a la mencionada para ellos se requiere la autorizacion del SERFOR.

e. Solo en el caso que por razones cientificas acotadas se requiere enviar al extranjero
parte del material colectado, el interesado debera gestionar el correspondiente permiso
de exportacién ante la Direccién General Sostenible del Patrimonio Forestal y de Fauna
Silvestre del SERFOR, asi como pasar el control respectivo. Los ejemplares tnicos de
los grupos taxonémicos colectados y holotipos solo podran ser exportados en calidad
de préstamo. Entregar a la Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre
Cajamarca, una (01)copia del informe final en idioma espafiol (incluyendo versién
digital) como resultado de la autorizacién otorgada, copias del material fotografico y /o
slides que pueda ser utilizadas para difusién. Asimismo, entregar una (01) copia de las
publicaciones producto de la investigacién realizada en formato impreso y digital.

f. El informe Final debera contener una lista taxondmica de las especies objeto de la
presente autorizacién de colecta, en formato MS Excel. Esta lista debera contar con
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sus respectivas coordenadas en formato UTM (Datum WGS84), incluyendo lazona
(17.18 0 19). Asimismo, incluir los datos de colecta de cada espécimen. El InformeFinal
que debe ser usado se encuentra en el Anexo 1 de la presente resolucién.

g. El cumplimiento de lo sefalado en el literal d) y g) no debera ser mayor a los seis (06)
meses al vencimiento de la presente autorizacion.

h. Solicitar anticipadamente a la Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre
Cajamarca y dentro del plazo de vigencia de la resolucién, cualquier cambio en las
caracteristicas de la investigacién aprobada, que demanden la modificacién de la
presente resolucién.

i. Indicar el nimero de la resolucién en las publicaciones generadas a partir de la
autorizacién concedida.

ARTICULO 5°: Los titulares del mencionado estudio debera implementar todas las
medidas de seguridad y eliminacién de impactos que se puedan producir por las
actividades propias de las actividades de la fase de campo, como toma de datos,
tratamiento y transporte de muestras, transporte de equipos, personal, etc.

ARTICULO 6°: L.a Administracién Técnica Forestal y de Fauna Silvestre Cajamarca del
SERFOR, no se responsabiliza por accidentes o dafios sufridos por el solicitante de la
presente autorizacion durante la ejecucion del Proyecto; asimismo, se reserva el derecho
de demandar del Proyecto de Investigacion los cambios a que hubiese lugar en caso se
formulen ajustes sobre la presente autorizacion.

ARTICULO 7°: Notificar al Sr. DEYVIS ROOY DELGADO GUEVARA con DNI 73948054,
con teléfono 940591509 y email DDELGADOG18_2@unc.edu.pe; domiciliada en Jr. La
republica N°461, distrito, provincia y departamento de Cajamarca.

ARTICULO 8°: Remitir copia de la presente Resolucion a la Oficina de Servicios al Usuario
y Tramite Documentario, para su custodia y Archivo en el repositorio digital

ARTICULO 9°; Disponer la publicacién de la presente Resolucion en el Portal Web del
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre: https://www.gob.pe/serfor

Documento firmado digitalmente

MARCO WILSON CORONEL PEREZ
ADMINISTRADOR TECNICO FFS
ATFFS - CAJAMARCA
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