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RESUMEN

La especie cinegética mas importante del Coto de Caza el Angolo (CCEA), Area Natural
Protegida, es el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el ungulado mas ampliamente
distribuido en América; y en Perd, es una de las especies de fauna mas cotizadas por su carne,

cuero y como trofeo en la caza deportiva.

Un aspecto fundamental para el manejo de una especie de fauna silvestre, es contar con
suficiente informacion sobre su habitat, es decir, los recursos que le permiten sobrevivir
(alimento, agua, cobertura y espacio). En ese sentido, resulta primordial contar con informacion
sobre el monitoreo de las condiciones del habitat de la especie, a fin de ser capaces de detectar

tendencias y adoptar medidas preventivas.

La presente investigacion propone estimar la disponibilidad de alimentos para el venado cola
blanca, durante la época seca, periodo cuando la especie sufre el mayor estrés ante los limitados
recursos. Se propone una estimacion cuantitativa, empleando indicadores que caractericen
tanto la cantidad como la calidad de los alimentos disponibles, en cada una de las unidades de

cobertura vegetal presentes en el Sector Sauce Grande del CCEA.

En base a los resultados de la estimacidn, la mayor disponibilidad de alimentos, durante la
época seca, en el Sector Sauce Grande se concentra en el Bosque de Colina Baja Semidensa y
el Bosque Riberefio. Ambas coberturas de vegetacion coinciden con la presencia y cercania a

los jaguayes (ojos de agua), otro elemento de vital importancia para el habitat del venado.

Ademas, en base a los resultados de la investigacion, se reafirm6 la condicion limitante del
factor alimento, para el habitat del venado, durante la temporada seca. Registrandose una
disminucion sustancial de la disponibilidad de alimentos, en todas las coberturas vegetales del

area, frente a la época himeda.

Palabras claves: Venado cola blanca, Coto de Caza, manejo de fauna Silvestre, habitat,

disponibilidad de alimentos, cobertura de vegetacion, estacionalidad



ABSTRACT

The white-tailed deer (Odocoileus virginianus) is the most important hunting species of Coto
de Caza El Angolo (CCEA), Protected Natural Area, is the most widely distributed ungulate in
America; and in Peru, is one of the species most quoted for its meat, leather and as a trophy in

sport hunting.

A fundamental aspect for the management of a species is to have enough information about its
habitat, that is, the resources that allow it to survive (food, water, cover and space). In this
sense, it is essential to have information on the monitoring of habitat conditions of the species,

in order to detect trends and adopt preventive measures.

The present research proposes to estimate the availability of food for white tailed deer during
the dry season, when the species suffers the most stress because of limited resources. A
guantitative estimate is proposed, using indicators that characterize food available, in terms
quantity and quality, in each of the vegetation cover units present in the Sauce Grande sector
of the CCEA.

Based on the results of the estimation, the greater food availability during the dry season in the
Sauce Grande Sector is concentrated in the Lower Semidense Hill Forest and the Riparian
Forest. Both covers vegetation coinciding with the presence and proximity to the “jaguayes”
(springs), another element of vital importance for the habitat of the deer. In addition, based on
the results, the limiting condition of the food factor for the deer habitat during the dry season
was reaffirmed. There was a substantial decrease in the availability of food in all the vegetation

cover of the area, compared to the wet season.

Key words: White tail deer, game preserve, wildlife management, habitat, food availability,

vegetation cover, seasonality.



l. INTRODUCCION

El éxito del manejo de fauna silvestre depende principalmente del conocimiento que se tenga
del hébitat de la especie y de los factores limitantes que controlan su poblacion (Ojasti y
Dallmeier, 2000). Esta informacion permitira tomar decisiones sobre los recursos del habitat
de la especie, tales como el alimento, cobertura, agua y espacio; a fin de mejorar o mantener

las condiciones existentes en el area de manejo, en beneficio de la especie.

El uso de cartografia y el manejo de datos que muestren la estructura espacial de los
componentes principales del habitat de una especie, resultan primordiales para el manejo de la
misma. Hoy en dia, se ha generalizado el empleo de sensores remotos y herramientas del SIG,
generando informacion georreferenciada y con una escala de trabajo que permite tomar
decisiones, planificar actividades y generar herramientas para la gestion efectiva del area de
manejo. El avance en este campo ha revolucionado las posibilidades del manejo de la
informacion, acercando las herramientas de teledeteccion a diversos usuarios, como los

manejadores de fauna silvestre.

El Coto de Caza el Angolo es un Area Natural Protegida por el Estado, destinada al manejo
cinegético de la fauna silvestre. La especie mas importante del area, es el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), el ungulado méas ampliamente distribuido en Norte, Centro y
Sudamérica; en Per( es una de las especies de fauna més cotizadas por su carne, cuero y como

trofeo en la caza deportiva.

Para manejar el habitat de una especie es fundamental contar con informacion proveniente de
evaluaciones y monitoreos de las condiciones del habitat, ya que permiten detectar tendencias
y adoptar medidas preventivas y correctivas, en caso sea necesario. Segun, Ojasti y Dallmeier
(2000), el mejor manejo del habitat es el preventivo, ya que en términos generales, el
monitoreo de las condiciones del habitat es menos costoso que su manejo, de tal forma que

una buena documentacion en la primera etapa ayuda a racionar los gastos en la segunda.



En vista que el alimento es uno de los factores clave del habitat, con posibilidades de
monitoreo, es necesario contar con suficiente informacion del mismo, que permita evaluar el
recurso y contribuya a la toma de decisiones concretas sobre el manejo del habitat. Por tales
motivos, se propone la realizacion de esta investigacion, que busca estimar la disponibilidad
de alimentos del VVenado Cola Blanca (Odocoileus virginianus), en el Sector Sauce Grande del
CCEA. Generando informacion relevante que busca contribuir con el desarrollo de actividades

de planificacidon, manejo y gestion de los recursos presentes en el rea de manejo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre el Coto de Caza El Angolo:

» Referencias Histdricas sobre el Coto de Caza El Angolo:

Una detallada descripcion sobre la historia del Sector Sauce Grande del Coto de Caza El
Angolo fue sistematizada por Vasquez y Justo (2009). El Coto de Caza EI Angolo fue creado
como iniciativa privada en 1954, funcionando en ese entonces como coto de caza privado. Més
tarde, en 1970, Negociaciones Agricola Mallares S.A. que tenia bajo su propiedad la Hacienda
Mallares (donde se ubica el coto de caza) dono la misma a la Direccidn General de la Reforma
Agraria y Asentamiento Rural, del Ministerio de Agricultura. Posteriormente, la Zona Agraria

| - Piura mantuvo la administracion del Coto de Caza (Brack et al. 1973).

El Coto de Caza El Angolo (CCEA), fue establecido como Area de Manejo de Fauna Silvestre,
mediante la Resolucion Suprema N° 0264-75-AG, el 1 de Julio de 1975, y destinada a la
conservacion a través de la caza deportiva, reglamentada por el Ministerio de Agricultura. En
1977, a propuesta del Gobierno Peruano, la UNESCO reconocen al Coto de Caza EI Angolo,
junto con el Parque Nacional Cerros de Amotape y la Reserva Nacional de Tumbes, como
Reserva de Bidsfera del Noroeste del Perd (SERNANP 2005). A partir de 1990, el CCEA
forma parte del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE),
afio en que se cred el sistema y en el que se fusionaron tanto las Unidades de Conservacion

como las Areas de Manejo (Vasquez y Justo 2009).

Desde 1990, el Club de Caza Pesca y Turismo de Piura (CCPTP) y el Ministerio de Agricultura
iniciaron conversaciones para la concesion del Sector Sauce Grande del CCEA (Véasquez y
Justo 2009). En 1992, mediante la Resolucion Ministerial N° 00872-92-AG, el CCPTP obtuvo
la concesion de dicho sector (cuya extension oficial en ese momento notaba 10 280 ha), por
un plazo de 10 afios, destinado a la practica de caceria deportiva regulada. Este contrato de
concesion fue firmado entre Parques Nacionales Peru, en representacion del Ministerio de
Agricultura, y el CCPTP (Regal 2013).



En 1993, el CCPTP y la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) suscribieron un
convenio de cooperacion para dar continuidad a los trabajos de investigacion realizados por la
UNALM desde 1985, asi como destinar los resultados de las investigaciones como respaldo
de la gestion del area por parte del CCPTP (Vasquez y Justo 2009). Permitiendo asi que, hasta
el dia de hoy, la Especialidad de Conservacion de Recursos Forestales de la Escuela de
Posgrado de la UNALM continde realizando sus ejercicios de campo en el sector del area, a
fin de complementar la formacion de los estudiantes, tanto a nivel graduado como de pregrado.
Estos ejercicios de campo se han desarrollado anualmente y de manera ininterrumpida hasta
la actualidad, contribuyendo a generar gran parte de la informacion disponible para el manejo

de este sector del area natural protegida.

Luego de transcurrir el periodo de vigencia del otorgamiento de la concesion, el CCPTP
presentd el informe correspondiente a los 10 afios de gestion; asimismo, solicité un contrato
de administracion? parcial para el sector Sauce Grande, en virtud a lo estipulado por la Ley de
Areas Naturales Protegidas y su Reglamento (Ley 26834 y DS 034-2001-AG).

El Instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA resolvié aprobar la propuesta
presentada por el CCPTP y otorgarle, mediante la Resolucién Directoral N° 034-2002-
INRENA-DGANP, el contrato de administracién parcial para el mencionado sector, por un
periodo de 20 afios, contrato que fue suscrito el 12 de Mayo del 2003 (CCPTP 2017), sobre
una extension de 9 980 ha® (Vasquez y Justo 2009). En cumplimiento de los acuerdos
contractuales, el CCPTP facilitd los procesos para la formulacién del Plan Maestro del CCEA.
El mismo que fue aprobado el 30 de diciembre del 2005, fecha a partir de la cual se dio inicio

al contrato de administracién parcial.

Mas tarde, el 28 de noviembre del 2012 se expidi6 la Resolucidn Presidencial N° 212-2012
SERNANP, que aprobd la actualizacion del Plan Maestro del Coto de Caza EI Angolo parael
periodo 2012 — 2017 (CCPTP 2017).

1'vasquez (2016) Comunicacién personal
2 Los contratos de administracion, son instrumentos mediante los cuales el Estado, a través del SERNANP,
encarga a una persona juridica sin fines de lucro, de manera individual o asociada, la ejecucion total o parcial
de las operaciones de manejo y administracién contenidos en el plan maestro, el plan operativo anual y
demés instrumentos de manejo de un ANP del SINANPE, con excepcion de las reservas comunales
(SERNANP 2012).
3 Extension corregida del Sector Sauce Grande del Coto de Caza EI Angolo, mediante herramientas del
Sistema de Informacion Geogréfica, anteriormente figuraba cdmo extension oficial 10 280 Ha (Resolucion
Directoral N° 034-2002-INRENA-DGANP).
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Actualmente, sector Sauce Grande del CCEA, cuenta con un Informe Quinquenal 2011-2015
del Contrato de Administracion Parcial (CCPTP 2016); un Plan de trabajo y presupuesto anual,
aprobados mediante la carta N° 299-2016-SERNANP-DGANP, el 7 de julio del 2016; y un
Plan de manejo cinegético del venado cola blanca en el Sector Sauce Grande 2016-2020
(CCPTP 2016b). Ademas, en abril del 2017, se aprobaron los Términos de Referencia para el
proceso de actualizacion del Plan Maestro del Coto de Caza El Angolo, a través de la
Resolucion Directoral N°17 — 2017 — SERNANP - DDE.

» Geologia y Geomorfologia

De acuerdo al Instituto Geol6gico Minero Metalurgico (Palacios 1994), en el CCEA se han
identificado 10 formaciones geoldgicas, predominando las rocas del carbonifero y del
devoniano (Paleozoico) y rocas igneas (Cenozoico), los cuales se distribuyen a lo largo de la

cordillera de los Amotapes y constituyen casi un 70% del Area Natural Protegida.

Litolégicamente, este territorio estd dominado por cuartizas oscuras y pizarras negras; sin
embargo, en algunos lugares, como la quebrada Barranco Colorado y Toro Muerto, pueden
encontrarse restos fosiles de peces y moluscos (ver figura 1) como Turritelas, Olivelas y

Amonites (Vasquez y Justo 2009).

Fosiles de moluscos: Turritelas en la | Fosiles de moluscos: Olivelas en la quebrada
quebrada de Barranco Colorado (Fotografia: | de Barranco Colorado (Fotografia: Pedro

Rocio Vasquez) Vasquez)

Figura 1 Restos fosiles de moluscos



En el Sector Sauce Grande se destacan dos formaciones; la Formacion Jahuay Negro, que
pertenece al sistema cretaceo superior (Mesozoico), que incluye la zona del sector Sauce
Grande y la parte baja de la Quebrada Barbacoas. Esta formacion esta compuesta de areniscas
feldespaticas de color gris, con canales rellenados con arena. En esta formacion han sido

encontrados restos de fosiles de animales y plantas (Palacios 1994).

Asi también, la Formacién Pananga y Muerto, que corresponde a una secuencia carbonatada
depositadas alrededor de las partes bajas del sector sur de las montafias de los Amotapes y La
Brea. La formacion Pananga, presenta areniscas calcareas y concreciones ferrugineas. La
formacién Muerto, aflora en la Quebrada EI Muerto, donde se presenta calizas grises que por
la oxidacion se tornan ocre (intemperismo), conteniendo ademas la presencia de restos fosiles

de fauna marina: gastropodos, restos de ostras, conchas (Palacios 1994).

Geomorfol6gicamente, el territorio del Sector Sauce Grande del Coto de Caza EI Angolo
ocupa parte de las estribaciones iniciales de la cadena montafiosa de Los Amotapes. El paisaje
estd conformado por un conjunto de colinas (altas y medias), lomadas y valles amplios,
interrumpidas por quebradas de variable amplitud y régimen de agua. El rango altitudinal varia
desde los 540 m.s.n.m. en el caserio de EI Angolo, hasta los 1613 m.s.n.m. en la cumbre del

Cerro Carrizal (Véasquez et al.2007).



Montafa (Fotografia: Pedro Vasquez)

Colinas altas (Fotografia: Pedro VVasquez)

Colinas Medias (Fotografia: Pedro

Vasquez)

Colinas Bajas (Fotografia: Pedro Vasquez)

Lomas (Fotografia: Pedro Vasquez)

Llanura (Fotografia: Pedro Vasquez)

Figura 2 Fisiografia caracteristica del area de estudio



> Clima

Las condiciones climaticas del &rea de estudio estan definidas por la corriente peruana (o de
Humboldt), la corriente célida (o de El Nifio), la presencia de la Cordillera de los Andes y su

cercania a la linea ecuatorial (Vasquez et al. 2007)

Durante el afio generalmente se presentan dos estaciones bien diferenciadas; la época de lluvias
(verano), desde enero hasta abril, época en que se concentra, en promedio, el 90% de la
precipitacion total anual del area (ver cuadro 1); y la época seca (invierno), de mayo a
diciembre, caracterizado por ser un periodo de escasa precipitacion y condiciones de aridez
(CCPTP 2017b).

Cuadro 1 Concentracion de la precipitacion total anual en la época de lluvias (1996 -
2017) (Fuente: Estacion Meteoroldgica Sauce Grande, CCPTP 2017b)

ARO Enero - Abril
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

. 83%
N 26%

- 98%
. 89%
. 94%
- 100%
 99%
. 95%
. 91%
. 80%
9%
| 100% |
| 100% |
| 90% |
- 100%
- 98%
9%
- 100%
. 67%
 90%
. 99%
. 98%

Sin embargo, en base a los datos de la estacion meteoroldgica Sauce Grande (ver figura 3)
registrados entre 1995 al 2017, la precipitacion es variable entre un afio y otro, presentando

cambios en la temporalidad, principalmente evidenciada en las alteraciones de los inicios y
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términos de las precipitaciones y sequias, que ocasionan repercusiones en la vegetacion y
fauna del &rea. Estos cambios se exacerban especialmente con el Evento EIl Nifio, temporadas
de fuerte precipitacion, cuando muchas quebradas llevan un caudal considerable de agua
corriente, las mismas que disminuyen drasticamente durante la época seca, quedando tan solo
algunos ojos de agua, denominados "jahuayes”, que constituyen importantes fuentes de agua
para los animales (CDC — UNALM 1995).

Segun los datos de la estacién meteorologica la precipitacion total anual fluctta entre los 56 a
2338 mm, con un promedio de 626 mm/afio (CCPTP 2017b). Durante 1997, 1998 y 2017
cuando se presento el Evento El Nifio, se registraron incrementos de precipitacion de hasta 5
veces el valor promedio anual, ocasionando considerables problemas de erosion en la zona
(CCPTP 2017b). Excluyendo esos afios anomalos, la precipitacion total anual entre 1999 —
2016, ha variado entre los 102 a 1057 mm, con un promedio de 467 mm/afio (CCPTP 2017b).
En cuanto a la temperatura, los datos registrados entre 1995 al 2015, indican como temperatura
méaxima promedio 42.9 °C y como temperatura minima promedio 12.4 °C, con promedio anual
de 32 °C (CCPTP 2016).
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Figura 3 Precipitacion mensual registrada por la estacion meteorologica Sauce Grande 1995 — 2017 (Fuente:
CCPTP 2017b)



» Vegetacion

La vegetacion del Sector Sauce Grande del CCEA corresponde a la del bosque
estacionalmente seco de la costa norte del pais (ver figura 4), conformada por arboles, que
durante la estacion seca pierden el follaje, y matorral arbustivo, en su mayoria caracterizado
con plantas espinosas y cactaceas columnares dispersas. Durante la época de lluvias, el bosque
seco cambia de fisionomia, los arboles se cubren de hojas y el herbazal es abundante,
alcanzando hasta un metro de altura (Vasquez et al. 2007).

Vegetacion del Sector Sauce Grande del | Vegetacion del Sector Sauce Grande del
CCEA en época seca (Fotografia: Rocio | CCEA en época humeda (Fotografias: Pedro

Vasquez) Vasquez)

Figura 4 Variacién de la vegetacion segun la temporalidad (época seca y himeda) del Sector
Sauce Grande del CCEA

Es notable la presencia de varias asociaciones vegetales en el Sector Sauce Grande del Coto

de Caza, en la parte sur con presencia de colinas bajas de suave pendiente predominan arboles

bajos, como el algarrobo (Prosopis pallida), el charan (Caesalpinia paipai), el sapote
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(Capparis scabrida), el hualtaco (Loxopterygium huasango) y arbustos como la borrachera
(Ipomaea carnea), el cardo maderero (Armatocereus cartwrightianus) y el cardo gigante
(Neoraimondia arequipensis) (CDC — UNALM 1995, Sabogal y Zerbe, 2005). Rumbo al
albergue de Sauce Grande, aparecen arboles mas altos como el polo-polo (Cochlospermum
vitifolium), el palo santo (Bursera graveolens) y el porotillo (Erythrina smithiana); y un
matorral con especies arbustivas como la aserrilla (Mimosa myriadena y Mimosa acantholoba)
y ufia de gato (Byttneria glabrescens). Alrededor del albergue predomina una formacion
constituida por el pasallo (Eriotheca ruizii) y el ceibo (Ceiba trichistandra), este ultimo es un
arbol robusto de tronco verde con ramas altas cubiertas de plantas epifitas como achupayas
(Vriesia espinosa) y salvajina (Tillandsia usneoides); otras especies presentes son almendro
(Geoffroea striata), huarapo (Terminalia valverdae), entre otros. En las partes altas del Sector
Sauce Grande, subiendo por la quebrada EIl Espino, aparecen otras especies como el guayabo
(Psidium guajava), sapote montariero (Capparis prisca) y huayruro (Fulcaldea laurifolia),
debido al relieve y paso de las neblinas que favorecen una mayor humedad (CDC — UNALM,
1995).

Segun el inventario floristico realizado a fines de la década de los 80, en el sector Sauce Grande
se reportaron 60 familias, 151 géneros y 179 especies (Rios 1989). Siendo las fabaceaes, la
familia que comprende la mayor cantidad de especies (Brako y Zarucchi 1993, Gentry 1995,
citado por Abou 2010).

> Fauna

En cuanto a la fauna silvestre presente en el Coto de Caza, se caracteriza por no ser muy
diversa, si se compara con registros de otras areas naturales protegidas. Sin embargo, debido
a su ubicacion geografica y a las condiciones bioclimaticas, en el CCEA confluyen especies
propias de bosque humedo tropical, de desierto costero y de ambientes altoandinos. Ademas,
en esta area existe un gran numero de especies cuya distribucion es restringida a la zona, como

parte del Centro de Endemismos de Tumbes (Vasquez et al. 2007).

Las variaciones anuales en las condiciones de humedad y de disponibilidad de agua
determinan una marcada variacion en cuanto a la diversidad de la fauna durante el afio. Esto
se hace evidente en la época de lluvias, cuando aparecen especies de fauna que en época seca
no estan presentes como el jaguar (Panthera onca). La especie cinegética mas importantes de

la zona es el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), y las potenciales son: el puma
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(Puma concolor), la perdiz (Nothorprocta pentlandi), y el sajino (Pecari tajacu) (Vasquez et
al. 2007).

Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
(Fotografia: Rocio Vésquez)
A \L’qj\ - S < ; v;f\ ', r ,.?‘

Perdiz (Nothorprocta pentlandi) Sajino (Pecari tajacu)
(Fotografia: Rocio Vésquez) (Fotografia: Rocio Vasquez)
Figura 5 Especies de fauna cinegética del area

2.2 Mapa de cobertura vegetal

> Evolucion cartografica de la cobertura vegetal del Sector Sauce Grande del
CCEA

A lo largo de la historia del Sector Sauce Grande, se han empleado diferentes insumos y
metodologias, en base a las tecnoldgicas y capacidades técnicas disponibles y accesibles en
cada época, todos con la finalidad de elaborar productos cartogréficos (Anexos 1y 2) sobre la
vegetacion del Sector Sauce Grande del CCEA, esta evolucion cartogréfica se puede resumir

en la siguiente linea de tiempo:
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Figura 6 Evolucion de los productos cartograficos del Sector Sauce Grande del CCEA

La incursion en la produccion cartografica de la cobertura vegetal del Sector Sauce Grande se
inicia con Rios* (no publicado), quien elaboré una primera aproximacion de mapa de
vegetacion en 1981, a partir del empleo de fotografias aéreas (del afio 1961), obtenidas como
parte del Proyecto USAF — AF 60-17. Dicho mapa fue desarrollado a partir de una leyenda
basada en criterios fisiograficos y floristicos, y sirvio de referencia para posteriores

clasificaciones.

Mas tarde, Figallo (1997) como parte de su trabajo de tesis de grado, incursiona en las técnicas
y algoritmos de clasificacion automatizadas, realizando un andlisis comparativo entre las
técnicas de clasificacion supervisada y no supervisada, cuyos resultados fueron evaluados bajo
criterios floristicos, fisondmicos y fisiograficos. Este estudio empled una imagen base de
mediana resolucion (60 metros) Landsat MSS (del afio 1994) y el algoritmo de clasificacion

Maximum likelihood?®.

Luego, Vasquez® (no publicado) desarrollé su primera aproximacion de un mapa de vegetacion
del Sector Sauce Grande en 2005, mediante una interpretacion visual en base a su experiencia
en la zona, empleando una imagen Aster (del afio 2004) de mediana resolucion (15 y 30 m).

4 Pedro Vasquez Ruesta (Comunicacion personal)
5 El clasificador Maximum Likelihood (en espafiol maxima verosimilitud), es uno de los métodos de
clasificacion supervisada mas populares. En el que se clasifica un pixel con la maxima verosimilitud en la
clase correspondiente, a partir de la informacion ingresada para las clases establecidas, empleando variables
estadisticas (media, varianza / covarianza) y una funcién de probabilidad (Bayesiano) (Navulur 2007).
6 Pedro Vasquez Ruesta (Comunicacion personal)
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Posteriormente, Vasquez’ elabord una aproximacion de un mapa de vegetacion del area en
2012, bajo la misma técnica de mapeo, pero esta vez empleando como insumo principal una

imagen Rapid Eye (del afio 2010) de alta resolucion (5 m).

Sin embargo, a pesar de que tanto las técnicas y algoritmos de clasificacion, imagenes
satelitales y las herramientas para el procesamiento de estas, han evolucionado con el tiempo,
hasta hoy en dia no se contaba con un mapa actual de la cobertura vegetal del area. Es por esta
razén que la presente investigacion busca aplicar las nuevas tecnologias disponibles en materia
de percepcién remota y SIG, para elaborar el mapa de cobertura vegetal del area, el mismo
que se empled como base para distribuir espacialmente la disponibilidad de alimentos para el

venado cola blanca en el area.

» Uso de cartografia y el manejo de datos espaciales en el manejo de fauna

silvestre

Uno de los principales objetivos del Coto de Caza El Angolo es la conservacion a través del
manejo cinegético de la fauna silvestre (INRENA 2005). Para lo cual es imprescindible contar
con herramientas, tales como el uso de cartografia y el manejo de datos, que muestren la
estructura espacial del area, a fin de proveer informacién para fortalecer las actividades de
planificacion, manejo y gestién de los recursos presentes en el area de manejo (Ojasti y
Dallmeier 2000).

En materia de analisis de habitat de una especie, los mapas constituyen tanto una herramienta
basica como el producto final, ya que en base a la informacion que provean permitira conocer
la variacién espacial del paisaje, la distribucion de los diferentes tipos de habitat de la especie

de interés, asi como la extension y continuidad de los mismos (Ojasti y Dallmeier 2000).

Hoy en dia, la documentacién cartografica se genera principalmente mediante técnicas de
teledeteccién, que buscan caracterizar la superficie de la tierra midiendo ondas
electromagnéticas emitidas o reflejadas por ésta, valiéndose de sensores remotos ubicados en
aviones o satelites, registrando continuamente informacion (Wickland 1991, Turner et al.
2003). Ademas, empleando los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), herramienta que

actualmente esta siendo extensamente difundida en temas de biologia de la conservacién y

7 Pedro Vasquez Ruesta (Comunicacion personal)
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manejo de fauna silvestre. Disefiada para almacenar, procesar y presentar en términos
espaciales la informacion gréfica, numérica y descriptiva (Eastman 2001). Permitiendo
generar y mantener bases de datos geograficos, extraerlos y presentarlos selectivamente; asi
como explorar las relaciones entre conjuntos de datos espaciales, y predecir eventos en funcién

a modelos, contribuyendo a la toma de decisiones mejores y mas oportunas (\Vargas 1988).

El espectro electromagnético puede ser dividido en dos regiones de longitud de onda conocidas
como dptica'y microondas. La region dptica registra la energia reflejada y emitida por la Tierra,
tipicamente a longitudes de onda entre 0,4 y 14 um. Mientras que la regién de microondas,
detecta longitudes de onda mucho més largas, entre, 1 mm y 1 m. Ambas radiaciones ocupan
distintas regiones del espectro electromagnético (Ver Figura 7) y son detectadas utilizando

distintas tecnologias (Turner et al. 2003).

Opitical Microwave

—— Reflected energy 4’

| Emitted energy
Visible Infrared Radar

VN W

400 nm 700 nm 1um 3um Tum 14 um 0.75 cm 2.5¢cm cm 8cm 15¢m 30cm

Figura 7 Region Optica y region microondas del espectro electromagnético (Fuente: Turner
et al. 2003)

La teledeteccion ha sido empleada para generar un amplio rango de estimaciones para
caracterizar variables ecoldgicas, tanto a nivel local como global, incluyendo informacién
sobre cobertura de la tierra, cobertura vegetal, habitat de especies y estructura y funciones del
bosque (Kerr y Ostrovsky 2003, Turner et al. 2003). Recientes desarrollos tecnoldgicos en la
teledeteccidn han resultado en nuevas capacidades de la informacion capturada y procesada,

haciendo posible generar y analizar iméagenes digitales de alta resolucion (Wulder et al. 2004).

La informacion que puede ser generada mediante teledeteccion esta directamente relacionada
a los atributos del sensor y a las caracteristicas de las imagenes que este produce: resolucién
espacial, tamafio de pixel; resolucion espectral, longitudes de onda utilizadas; la resolucién
temporal, cuando y con qué frecuencia las imagenes se recogen; resolucion radiométrica,
capacidad del sensor para discriminar entre niveles de radiancia espectral; y extension espacial,

area de terreno representado (Turner et al. 2003).
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En la dltima década se han lanzado satélites comerciales de alta resolucién espacial, los cuales
poseen sensores multiespectrales con la capacidad de mejorar nuestra capacidad para
identificar objetos a una escala espacial detallada, antes solo alcanzables a partir de fotografias
aéreas o imagenes de satélite de acceso restringido o clasificadas (Turner et al. 2003). Con este
nivel de resoluciones, se estd convirtiendo factible reconocer diversos tipos de vegetacion e

incluso grandes arboles individuales (Wulder et al. 2004).

Las imagenes de alta resolucion como las Rapid Eye, poseen con una resolucion espacial de 5
metros, una resolucién espectral que consta de 5 bandas que miden la radiancia en distintas
longitudes de onda del espectro electromagnético (azul 440 — 510 nm, verde 520 — 590 nm,
rojo 630 — 685 nm, red edge 690 — 730 nm y NIR 760 — 850 nm), una resolucién temporal de
1 dia (off nadir) y una resolucion radiométrica de 12 bits (Black Bridge, 2013). Este tipo de
imégenes pueden ser adquiridos con un nivel de preprocesamiento determinado, como las
Ortho Rapid Eye (Nivel 3A), que consisten en productos ortorrectificados con correcciones
radiométricas a nivel de sensor, y geométricas (referenciados) a una determinada proyeccion
cartografica. El sistema Rapid Eye consta de cinco satélites equipados con sensores
multiespectrales idénticos y calibrados entre si, ubicados en el mismo plano orbital, lo que
permite adquirir iméagenes de alta resolucion sobre grandes areas diariamente (Black Bridge,
2013).

» Mapa actual de la Cobertura Vegetal del Sector Sauce Grande del CCEA

Para extraer la informacién de una imagen satelital se puede emplear diversas técnicas. Para
la elaboracion del mapa de cobertura vegetal, se empled la propuesta metodologia desarrollada
en el proyecto “Dindmicas de Cambio de Cobertura de la Tierra en la Comunidad Andina -
Componente Nacional Pert — Primera Etapa”, que consiste en una clasificacion supervisada

en base a segmentos, empleando el algoritmo de clasificacion Random Forest (MINAM 2014).

Segun Sokal (1974, citado por Di Gregorio & Jansen 1996), una clasificacion es un
ordenamiento o disposicion de los objetos en grupos o conjuntos, sobre la base de sus
relaciones. Es decir, una representacién abstracta de la realidad presente en campo, utilizando

criterios de diagnostico bien definidos.
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RandomForest es un algoritmo de clasificacién no lineal, compuesto por cientos de arboles de
decisiones (unidad bésica), que funcionan generando particiones secuenciales del conjunto de
datos iniciales, con la finalidad de identificar patrones en ellos, maximizando asi las

diferencias de la variable que se quiere clasificar (Breiman 2001, Perichinsky 2007).

Los arboles de decision, también llamados arboles de clasificacion, son una serie de métodos
muy flexibles de regresion y de clasificacion, que pueden manejar un gran nimero de
variables, incluso con problemas de correlacion entre ellas (Salinas y Salazar 2006). Al
realizarse las divisiones de forma secuencial, se construye un esquema tipo “arborescente”,
donde cada rama es una regla de decision “si-entonces” (Perichinsky 2007, Liaw y Wiener
2002). Este algoritmo emplea un sistema de “votos” entre el conjunto de arboles, para
“decidir” la clase que se le asignara (Ver figura 8). Cada arbol calibrado es un voto y se asigna
la clase en funcion de cuéntos votos obtiene cada una de las unidades a ser clasificadas, es

decir en funcion de la clase méas popular (Bosch et al. 2007).
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Figura 8 Mecanismo de clasificacion de Random Forest (Fuente: Doumanoglou, et al. 2014)

Este algoritmo de clasificacién aparece en 1995 como propuesta de los laboratorios Bell,
desarrollado por Leo Breiman® y Adele Cutler®, y méas tarde formalmente presentada en la
revista Machine Learning por Breiman (2001). Aunque esta propuesta es relativamente
reciente, hoy en dia es considerada como uno de los algoritmos mas certeros de clasificacion

disponible, que permite procesar eficientemente una gran cantidad de datos, con la posibilidad

8 Departamento de Estadistica de la Universidad de California
° Departamento de Matematica y Estadistica de la Universidad Estatal de Utah
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de manejar cientos de variables y proporcionando estimaciones sobre la importancia de las

mismas para la clasificacion (Caruana et al. 2008).

Este clasificador ha sido empleado en muchos estudios en Pert y a nivel mundial para
multiples fines, tanto en clasificaciones de imagenes satelitales como modelos de distribucion
de especies, entre otros. En el Per(, se ha aplicado en diversas zonas del territorio, obteniendo
resultados satisfactorios en todos los casos. Se destacan algunos ejemplos desarrollados en el
Per(: Andlisis de las Dinamicas de Cambio de Cobertura de la Tierra, aplicado en 7 zonas
piloto en el Peru, que incluyen zonas fronterizas con Ecuador y Bolivia y cinco zonas en el
eje central del pais (MINAM 2014), Analisis multitemporal de las Coberturas y Uso de la
Tierra, en dos distritos del departamento de Ucayali (CDC-UNALM 2014), Estudio de la
Vulnerabilidad e Impacto del Cambio Climético en Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas,

generando el mapa de cobertura de la tierra del area de trabajo (FDA 2013).

» Andlisis de representacion de los datos de vegetacion

La generalizacion a la poblacién a partir de la informacién muestral resulta valido siempre y
cuando la muestra se considere significativamente representativa de la poblacién, dentro de

unos limites de error y probabilidad determinados (La Torre et al. 2003).

El atributo més importante de una muestra es (1) la representatividad, es decir que a través de
ella se ponga de manifiesto las propiedades de la poblacién (RAE 2001, Sierra Bravo 1988,
Jiménez Ferndndez 1983). Otras condiciones que debe cumplir una muestra es que (2)
comprendan parte de la poblacién, (3) su tamafio sea estadisticamente proporcionado a la
magnitud de la poblacion, (4) ausencia de distorsion en la eleccion de los elementos de la
muestra, (5) que el error muestral se mantenga dentro de los limites adoptados como
permitidos (Sierra Bravo 1988, Ander—Egg 1995). Para cumplir estas condiciones es necesario
aplicar un disefio de muestreoque garantice su representatividad, determinar el tamafio 6ptimo

de la muestra y el error muestral (Ander—Egg 1995).
El disefio de muestreo se define como el conjunto de operaciones para definir el patron

muestral para situar la muestra, cada uno presenta diferentes posibilidades y limitaciones de
ejecucion (Matteucci y Colma 1982, Malleux 1982, BOLFOR et al. 2000, Latorre et al. 2003):
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Muestreo preferencial, las muestras se ubican en lugares “representativos” atendiendo a
criterios subjetivos, basandose en suposiciones a priori acerca de las propiedades de la
vegetacion. Este método requiere investigadores con experiencia en la zona de estudio, sin
embargo al no estar claramente definido, no es posible evaluar el intervalo de confianza de los

datos obtenidos.

Muestreo aleatorio simple, consiste en ubicar las muestras al azar, garantiza la
equiprobabilidad de eleccién de cualquier elemento, resultando 6ptimamente representativo y
la independencia de seleccion de cualquier otro. Este método permite obtener el valor
promedio de las variables consideradas y estimar la precision de este promedio (desviacion

estandar de la muestra).

Muestreo sistematico, consiste en ubicar las muestras siguiendo un patron regular en toda la
zona de estudio. Permite detectar variaciones espaciales en la comunidad; sin embargo, no

permite obtener una estimacion precisa del valor promedio de la variable considerada.

Muestreo aleatorio restringido, consiste en dividir la zona de estudio en blogques de igual
tamafio y ubicar en cada bloque un nimero igual de muestras al azar. Tiene algunas de las
bondades de los patrones aleatorio y sistematico, ya que garantiza la equiprobabilidad de
eleccion de cualquier elemento y que por su distribucion permite detectar variaciones

espaciales.

Muestreo Estratificado, empleado cuando se identifican estratos diferenciados de la
poblacion, este método disminuye la variabilidad al interior de los estratos y la maximiza entre
ellos. Dentro del muestreo estratificado suele distinguirse el muestreo estratificado
proporcional, en este caso se selecciona un nimero de elementos proporcional al tamafio del
estrato en relacion a la poblacion (afijacion proporcional) o a la variabilidad de los estratos

(afijacién optima).

20



2.3 Venado cola blanca — especie cinegética mas importante del Coto de Caza El
Angolo:

» Distribucion geogréfica

El venado cola blanca especie cinegética mas importante del Coto de Caza EI Angolo. Es el
ungulado mas ampliamente distribuido en América, habita una amplia gama de habitats desde
ambientes templados, subtropicales y semiéridos de Norte América, incluyendo selvas
ecuatoriales, bosques secos y savanas en Centro y Sudamérica (Brokx 1984, Danields 1991,
Smith 1991). Su distribucién geografica abarca del sur de Canadé hasta el sur del area andina
en Peru y el norte de Bolivia, al oeste de los Andes desde Panama hasta el sur del Perd y al
este de los Andes a través de toda la costa norte y en las savanas desde Colombia hasta la
Guyana Francesa (Emmons, 1990) y la costa atlantica de Brasil (Brokx, 1984). .

Se han identificado treinta y ocho subespecies, treinta en Norte y Centro América y ocho en
Sudamérica (Heffelfinger 2011). En el Per( esta especie se encuentra representada por la sub
especie Odocoileus virginianus peruvianus que se distribuye por toda la region costera y los

Andes hasta aproximadamente 3800 m.s.n.m. (Brokx, 1984).

Figura 9 Distribucion geografica del Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus) (Fuente:
IUCN 2017)
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» Comportamiento

El dominio vital (home range) se define como el area que recorre un individuo para realizar
sus actividades como busqueda de alimento, cuidado parental y reproduccion (Burt 1943).
Segun Marchinton & Hirth (1984), el dominio vital de un venado debe ser lo suficientemente
grande para satisfacer sus necesidades pero lo suficientemente pequefio para permitir que el

venado tenga una ventaja sobre sus depredadores al estar muy familiarizado con su entorno.

El dominio vital del venado cola blanca esta influenciado por caracteristicas de edad, sexo,
densidad, las interacciones sociales, latitud, la estacion y el habitat. De acuerdo a la
compilacion de estudios sobre el tamafio del dominio vital del venado cola blanca realizada
por De Young y Miller (2011), se puede notar que el tamafio del dominio vital varia entre
100 ha a 1000 ha, y que éste varia dramaticamente de acuerdo a la region y al tipo de

cobertura vegetal.

Los requerimientos del habitat de la especie varian estacionalmente, asi como la distribucion
del alimento, y otros elementos criticos del habitat. Por lo tanto el tamafio y el lugar del
dominio vital pueden diferir afio a afio. En general, el tamafio del dominio vital varia
inversamente con la densidad poblacional y la cobertura vegetal (Sanderson 1966 citado por
De Young y Miller 2011).

Los venados machos tipicamente tienen un dominio vital anual que duplica y hasta triplica
al de la hembra (De Young y Miller 2011). Ademas los machos pueden expandir su dominio
vital durante la época de apareamiento para buscar a las hembras. EI domino vital de los
cervatos es pequefio pero a medida que crecen se empiezan a asemejar a las de sus madres.
Los venados de un afio y los adultos jovenes suelen tener areas mayores a los de adultos
maduros. Las hembras establecen areas vitales exclusivas durante el parto y la cria y se
vuelven agresivas con respecto a otros venados a medida que se acerca el parto (Marchinton
& Hirth 1984 y Fulbright y Ortega-S 2007).

Los venados no se distribuyen al azar en su medio natural, debido a que utilizan su habitat
diferencialmente en funcién a la actividad que estén realizando ya sea que estén en busqueda
de alimento, agua, reposo o descanso. A estos lugares que satisfacen necesidades especificas
se les conoce como centros de actividad y los venados los visitan en distintos momentos a

lo largo del dia. Estos patrones de movimiento entre sus centros de actividad a través de su
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de habitat reflejan su intento por satisfacer sus necesidades (Fulbright y Ortega-S, 2007 y
Gallina, 1994).

2.4 Disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca

Seguln una revision desarrollada por Hall et al. (1997), sobre el empleo del término “habitat”,
se encontré que frecuentemente se emplea de manera ambigua. A partir de esta revision
exhaustiva, en importantes revistas cientificas y libros referidos a los temas de vida silvestre y
ecologia, propone como definicion estandarizada del término “habitat”, una construccién
basada en las definiciones propuestas por Morrison et al. (1992) y Block and Brennan (1993),
quienes se nutrieron de ecologistas como Grinnell (1917), Leopold (1933), Hutchinson (1957),
Daubenmire (1968), y Odum (1971), citado por Hall et al. 1997. En ese sentido, el término
habitat se define como los recursos y condiciones presentes en un area, tales como el alimento,
cobertura, agua y espacio, que produce la ocupacion de un organismo dado, incluyendo su

supervivencia y reproduccion.

De esta manera, el habitat es especifico del organismo; relaciona la presencia de una especie,
poblacion o individuo (animal, planta, hongo) con las caracteristicas fisicas y bioldgicas de
una zona. El habitat implica més que la vegetacion o la estructura vegetal, es la suma de los
recursos especificos que necesitan los organismos. Dondequiera que un organismo tenga

recursos que le permitan sobrevivir, eso es habitat (Hall et al. 1997).

En cuanto a la alimentacion, proceso principal que enlaza los recursos del habitat con la
dindmica poblacional (Ojasti y Dallmeier, 2000), los venados cola blanca son mamiferos
herbivoros, ramoneadores de las hojas tiernas de los arbustos, arboles y hierbas (Dasmann,
1971). Considerados como “seleccionadores concentrados” debido a que sus habitos
alimenticios son selectivos y a que su sistema digestivo esta adaptado al consumo de materia
vegetal rica en azUcares disueltas, taninos y otros compuestos quimicos de las plantas lefiosas
(Sanchez, 2011).

Son considerados como una especie oportunista, ya que explota gran variedad de recursos,
pudiendo incluir brotes, y hojas tiernas, hierbas, pastos y frutos, en proporciones que varian
segun las areas geogréaficas y ecosistemas. Procurando escoger lo mejor de lo disponible en
cada lugar e instante, seleccionando las plantas o sus partes mas nutritivas y digeribles (Teer

1994, Ojasti y Dallmeier 2000).Sin embargo, no toda vegetacion que crece en el habitat del
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venado es necesariamente alimento, gran parte de las especies de plantas presentes en el habitat
no tienen palatabilidad o valor nutricional para el venado (Dasmann, 1971).

El venado cola blanca requiere grandes cantidades de comida facilmente digerible en orden de
satisfacer sus requerimientos metabdlicos para mantenimiento, crecimiento y reproduccion.
La fenologia de plantas herbaceas y lefiosas cambia a través del afio. Esta variacion en el
crecimiento de la planta esta acompariada por cambios en la composicidn de nutrimentos y en
su digestibilidad para el venado. Forrajes que por la estacionalidad disminuyan su facilidad
para ser digeridos y su composicion nutricional, deben ser reemplazados por otros con mejores

atributos, para mantener al venado saludable (Short, 1986).

Fulbright y Ortega-S (2007) sostienen que al manejar el forraje para venados cola blanca es
mas importante tener una mayor diversidad de plantas que concentrar esfuerzos en ciertas
plantas de mayor preferencia. El valor de la diversidad podria desencadenar en el hecho de
gue una especie de planta podria ser mas nutritiva durante una estacion del afio; mientras otras
podrian ser mas nutritivas en otra época del afio. Consecuentemente, entre mayor sea la
variedad de especies de plantas, la posibilidad de encontrar alimento nutritivo en cualquier

tiempo del afio se incrementa.

La dieta del venado cola blanca puede variar sustancialmente dependiendo de la disponibilidad
de alimento. Generalmente, en la composicién de la dieta del venado, la cantidad de ramoneo,
varia inversamente con la abundancia de herbaceas. Es por eso que en habitats donde las
herbaceas se encuentren disponibles la mayor parte del afio, el venado consume mucho menos
ramoneo que en habitats donde son més escasas. Tal como sucede en ambientes semiaridos,
donde las herbaceas constituyen un porcentaje significativo de la dieta de los venados durante
e inmediatamente después de la época de lluvias; mientras que el ramoneo aumenta en relacion
con las herbaceas conforme la abundancia, productividad y palatabilidad de las herbaceas va
disminuyendo a medida que el clima se va tornando mas seco. Durante la mayor parte de la
época seca, el ramoneo podria constituir casi en su totalidad la dieta del venado. De igual
manera el consumo de suculentas aumenta a medida que el clima se va volviendo mas seco
(Fulbright y Ortega-S 2007).
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En el Sector Sauce Grande del Coto de Caza EIl Angolo, bosque estacionalmente seco tropical,
Vésquez et al. (2007) realizaron un listado de las plantas silvestres empleadas por el venado
cola blanca para su alimentacion a lo largo del afio. Identificando sesenta y dos especies, entre
arboles, arbustos, herbaceas y cactaceas. Las indicaciones del uso alimenticio de estas plantas

provienen de muchos afios de observacién y reconocimiento de pobladores locales.

El proceso de identificacion y elaboracion del listado de Plantas silvestres que sirven como de
alimento para el venado cola blanca, en el Sector Sauce Grande del Coto de Caza EIl Angolo,
que concluyé en la publicacion de la Guia de Campo (Véasquez et al. 2007), se llevé a cabo

mediante varias fases:

En una primera instancia, a partir de la investigacién del Ing. José Rios Trigoso, plasmada en
su tesis para optar por el grado de Magister Scientiae, denominada “Analisis del habitat del
Coto de Caza El Angolo - Piura”, que incluyd un estudio botanico, el mismo que comprendid
la coleccion (realizada entre 1985 a 1988), clasificacion, nomenclatura, descripciones e
ilustraciones de las plantas. A partir de esta coleccion de plantas se prepararon muestras
boténicas, que se encuentran conservadas en los Herbarios de la Universidad Nacional de
Trujillo, Universidad Nacional Mayor de San Marcos y Universidad Nacional Agraria La
Molina. El trabajo de Rios (1989) constituyd el primer trabajo botanico realizado en el sector,

ademas, el mismo autor fue coautor de la mencionada Guia de Campo.

En una segunda fase se completaron colectas con apoyo del CDC-UNALM vy del Bi6logo
César del Carpio (botanico) y cuyas muestras fueron depositadas en los herbarios MOL y de
la UNMSM. Esta etapa o fase se desarrollé entre 1988 y 1998 (Vasquez y Tovar 1998).

En una tercera instancia, para recopilar informacién sobre las plantas silvestres que sirven de
alimento para el venado cola blanca, en el area de estudio, se desarrollaron encuestas
sistematicas, junto con talleres de acompafiamiento con los guia de caza, este trabajo de
recopilacién de informacidn se desarroll6 durante 5 afios sucesivos (2002 — 2006). Es en esta
fase en que se toma la mayor parte de los registros fotograficos que complementan las muestras

botanicas de la localidad.
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Cuarta fase, ocurre durante la visita de campo de los botanicos alemanes del Okologisch-
Botanischen Garten der Universitat Bayreuth, Alemania en setiembre del 2007 (Lauerer et al.
2007).

La quinta fase, se desarrolla en 2008 mediante la colecta botanica sistematica realizada por la
alumna practicante pre profesional Gabriela Maria Tomatis Korrodi y del profesor Ing. José
Luis Marcelo Pefia PhD, durante su visita a Sauce Grande al final de la época de lluvias (23
abril al 4 de mayo 2008), a partir de la cual se ampliaron las colecciones de muestras botanicas
de las especies de plantas silvestres que sirven de alimento para el venado cola blanca en el
area de estudio, las muestras botanicas obtenidas se encuentran conservadas en el Herbario
MOL de la Universidad Nacional Agraria La Molina (Tomatis 2008).

El manejo de la fauna silvestre es considerado por Leopold (1933) como el uso de la tierra
destinado a producir animales silvestres, es decir, intenta canalizar los recursos del habitat
hacia la produccion de fauna. Es por eso que el conocimiento de la demanda energética y
nutricional de los animales y su relacion con la calidad y cantidad de alimiento disponible en
el medio, resulta clave para el manejo de habitat, a fin de satisfacer tales demandas en la mejor
medida posible (Ojasti y Dallmeier, 2000).

Se han empleado diferentes variables para evaluar la disponibilidad de alimentos, en calidad y
cantidad, para distintas unidades de vegetacién donde se encuentra venado cola blanca. Tales
como: (a) Cantidad de Especies Consumidas, adoptando el postulado que los venados
prefieren los lugares con mayor diversidad de especies, pues asi tienen mayores probabilidades
de encontrar las especies preferidas (Fulbright y Ortega-S 2007); (b) Valor de Importancia de
las Especies Consumidas, considerando que mientras las especies consumidas por el venado
sean mas frecuentes y se encuentren en mayor densidad en un lugar, mejor sera la oferta de
alimento para el venado (Regal 2013); (c) Biomasa y Disponibilidad de Materia Seca y (d)

Compuestos nutricionales (Plata et al. 2011).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Areade estudio

El Coto de Caza El Angolo (CCEA) abarca una extension de 65 000 ha, se ubica al noroeste
del pais, en el departamento de Piura, entre los distritos de Marcavelica y Lancones (provincia
de Sullana), y el distrito de Parifias de (provincia de Talara). Geograficamente se encuentra
entre las latitudes 4° 11'y 4° 26' 37" Sur y los paralelos 80° 37' 57" y 80° 56' 45" Oeste. Forma
parte de la Reserva de Biosfera del Noroeste Peruano desde 1977 junto con las ANP: Parque

Nacional Cerros de Amotape y Reserva Nacional de Tumbes (ver Figura 10).

Segun la zonificacion, herramienta de ordenamiento del ANP que establece los usos y niveles
de uso permitidos, las restricciones de acceso, asi como los niveles de cambio aceptables,
consignados en el Plan Maestro (SERNANP 2012), el CCEA cuenta con 4 zonas (ver la figura
11): a) zona de recuperacion, b) zona silvestre, ¢) zona de uso especial, d) zona de uso directo
(SERNANP 2012b).

El CCEA estd conformado por dos sectores: el sector norte, bajo la administracion de
Naturaleza y Cultura Internacional (NCI) hasta el afio 2016; y el sector sur, bajo la
administracion del Club de Caza, Pesca y Turismo de Piura (CCPTP) desde el afio 1992.

El Sector Sauce Grande del CCEA se encuentra ubicado en el extremo sur oriental del Coto
de Caza, ocupando una extension de 9 980 hectareas, que representa un poco mas del 15% del
area total del ANP (ver figura 12). Segun la zonificacion del area, el sector Sauce Grande

corresponde a la zona de uso directo.
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Figura 11 Mapa de la zonificacién del Coto de Caza EI Angolo (Fuente: INRENA 2005)
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3.2 Materiales

Para la recopilacion de la informacién, procesamiento y andlisis realizados en el presente

estudio se emplearon los siguientes insumos, equipos Yy softwares:

Insumos:

v Formatos de registro de informacion
Libretas de apuntes

Bolsas ziplock

Bolsas grandes

Léapices y marcadores

Cinta para marcar (Flagging tape)
Soguilla

Papel periddico

Alcohol 95°

Imagen Satelital Rapid Eye

SR N N N N Y N NI NN

Modelo Digital de Elevacion 90 metros (Jarvis et al. 2008)

m
Qo

<.
S

o

Computador (WorkStation con procesador i7, RAM 16Gb, dd 1Tb)
Impresora

Céamara fotografica (Nikon P600, zoom 60x)

Binoculares (Bushnell Marine 7x50)

Navegador (Garmin GPSmap 62s)

Distanciémetro (SONIN 10300 Multi — measure Combo PRO, 1 -75mts)
Clindbmetro (SUUNTO)

Brajula (SUUNTO)

Cinta métrica 5m y 20m

LSRN N N N N N NN

Prensas botanicas
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Figura 13 Equipos empleados para el registro de informacion en campo

Softwares:

v Software ArcGIS©

v’ Software ENVI EX©

v Software R project (v. 2.15) ©

3.3 Métodos:
3.3.1 Elaboracion del mapa de cobertura vegetal del Sector Sauce Grande del
CCEA

El mapa de cobertura vegetal del area de estudio es un producto clave para el desarrollo de la
investigacion, ya que los analisis del presente estudio sobre la disponibilidad de alimentos para
el venado cola blanca se realizard& empleando como base las unidades de vegetacion,
delimitadas a partir del mapa de cobertura vegetal. Herramientas como estas resultan
imprescindibles para el manejo de la fauna silvestre ya que muestran la estructura espacial del
area, colaborando con la planificacién, manejo y gestion de los recursos presentes en el area

de manejo.

3.3.1. A) Construccion de la leyenda

Para la construccion de la leyenda se hizo una revision de las iniciativas para elaborar la
cartografia de la cobertura vegetal del area de estudio, que comenzaron con el empleo de
fotografias aéreas de 1961, pasando posteriormente al empleo de imagenes satelitales de
mediana resolucion (Landsat, Spot, Aster) y hoy en dia, empleando imagenes satelitales de

alta resolucién (RapidEye).
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Se pudo identificar 7 mapas de cobertura vegetal que cubren el area de estudio (INRENA
2003; NCI 2010; MINAG - INRENA 2005; Manuel Rios s.f.; Figallo 1997; Vasquez s.f.a;
Vésquez s.f.b), desarrollados con diferentes insumos, metodologias, técnicas y tecnologias,
segun las disponibilidades de su tiempo. Sin embargo, estos mapas presentaron leyendas

similares, empleando para la definicion de sus unidades de vegetacion criterios similares.

En base a la informacién de los mapas de cobertura de vegetacion del Sector Sauce Grande
del CCEA (anexo 2), se propuso emplear una leyenda (ver cuadro 2) que contenga los
principales criterios empleados por iniciativas anteriores: fisondmicos, fisiogréaficos,

dasométricos (area basal) y floristicos.

Cuadro 2 Leyenda propuesta para el Mapa de Cobertura Vegetal

Coberturas vegetales
Bosque de Montafia

Bosque de Colina Media Densa
Bosque de Colina Media SemiDensa

Bosque de Colina Media SemiDensa con
predominancia de ceibos
Bosque de Colina Baja Densa

Bosque de Colina Baja SemiDensa
Bosque Riberefio
Bosque de Loma
Bosque de Sabana
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. B) Criterios fisondmicos y fisiogréficos: Clasificacion supervisada en base a

segmentos

La metodologia empleada para la elaboracion del Mapa de Cobertura Vegetal se basa en la
propuesta metodologia desarrollada en el proyecto “Dindmicas de Cambio de Cobertura de la
Tierra en la Comunidad Andina - Componente Nacional Peri — Primera Etapa™ (MINAM
2014), que consiste en una clasificacion supervisada en base a segmentos, empleando el
algoritmo de clasificacion Random Forest, implementado mediante una secuencia de

instrucciones procesadas con el programa R Project (Liaw & Wiener 2002).
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A. Pre-procesamiento:
» Obtencidn de iméagenes satelital

Como insumo base para la elaboracion del Mapa de Cobertura Vegetal del area de estudio, se
empled unaimagen de alta resolucion espacial (5m), Rapid Eye, con un nivel de procesamiento
Ortho Rapid Eye (Nivel 3A), es decir con correcciones radiométricas, a nivel de sensor; y

correcciones geomeétricas a una determinada proyeccion cartografica (Black Bridge 2013).

Cuadro 3 Caracteristicas de la imagen satelital base (Fuente: Black Bridge, 2013)

Fecha de captura de la imagen 30 de julio 2010
Extension del area de intereés de la 541 km2
imagen
Licencia Académica
Coordinadas de la imagen Lon (UL) -80°54"; Lat (UL) -4°17";
Lon (LR) -80°40"; Lat (LR) -4°2820”
Resolucion espacial 5 metros
Resolucion espectral 5bandas (4 bandas en la region visible, 1
en la region infrarroja)
Resolucion temporal 1 dias
Resolucion radiométrica 12 bits

La imagen se obtuvo a través del acuerdo de cooperacion entre la Universidad de Hohenheim
(Alemania) y la Maestria en Conservacion de Recursos Forestales de la Universidad Nacional

Agraria La Molina, adquirida por el Dr, Reiner Zimmermann.

Las caracteristicas de este insumo, tal como se aprecia en el cuadro 3 y en la figura 14, brindan
informacion con un alto nivel de precision, permitiendo distinguir a detalle distintos atributos
del area, ademas de conocer la distribucion y caracterizacion de las coberturas vegetales del

area de manejo.
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Figura 14 Imagen satelital empleada y el area de estudio

» Georreferenciacion

Debido a las caracteristicas de la imagen base (Ortho Rapid Eye), con un nivel de
procesamiento que incluye la correccion geométrica, se georreferenci6 la imagen y
posteriormente se confirmo el nivel de ortorrectificacion de la misma, empleando el control
de calidad de la ortorrectificacion planteado en el protocolo de ortorrectificacion (MINAM
2014b), el cual consiste en la distribucion sisteméaticamente de puntos de control en el area de
trabajo, en funcion de la topografia, para garantizar la correccion geométrica de la imagen.
Obteniéndose un error medio (RMS xy) inferior a un pixel (5m), medida aceptable para dar

por aceptado el proceso de ortorrectificacion.

B. Procesamiento

La elaboracién del Mapa de cobertura de la tierra se realizd mediante una clasificacion
supervisada en base a segmentos, siguiendo un procesamiento semiautomatico que combina
la experiencia del intérprete y la aplicacion del algoritmo de clasificacion Random Forest,

implementado mediante el software R project.
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Figura 15 Diagrama metodoldgico para la elaboracion del Mapa de Cobertura Vegetal
(Fuente: Elaboracion propia)

Esta metodologia se apoya en tres conjuntos de datos fundamentales: a) las areas de referencia,
areas que permiten calibrar el modelo para la clasificacion; b) la segmentacion, cuyas unidades
se le asignan las clases; y c) la informacion complementaria, informacion que contribuye a

aumentar las variables a tener en cuenta en el proceso de clasificacion.

Los pasos metodoldgicos aplicados se describen a continuacion (figura 15):

- Reconocimiento de la escena
Previo a la clasificacion, se revisé ademas de la imagen satelital base del analisis, las imagenes
de alta resolucién de la plataforma de Google Earth, con el objetivo que el intérprete cuente
con mayor conocimiento respecto a las coberturas presentes en el area de trabajo, tanto sobre
su ubicacion, extension y temporalidad de la vegetacion considerando que se trata de un

bosque estacionalmente seco.

- Construccion de areas de referencia
En este proceso se emple6 el Sub-Protocolo de Areas de Referencia (MINAM 2014b), que
detalla las caracteristicas y funciones de las areas de referencia en el proceso. Se distinguen

estos tres tipos:

Tipo 1. Areas de entrenamiento, aquellas &reas que representan las clases significativas en la
escena y que han sido reconocidas correctamente por la segmentacion. Estas areas

posteriormente serdn empleadas para seleccionar los segmentos que contribuiran con
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informacion para realizar la clasificacion supervisada. Por ejemplo: bosque de colina con

predominancia de ceibos, bosque de colina media semidensa, bosque de sabana.

Tipo 2. Areas de asignacion manual, aquellas areas que pueden estar bien identificadas por el
proceso de segmentacion, pero que representan clases poco recurrentes en la escena, no son
posibles de clasificar con éxito por el clasificador y generan en el modelo un conflicto con las
demas clases. Por ejemplo para efectos de este estudio: loma, bosque de montafia, bosque
riberefio, etc. Para estos casos, el protocolo recomienda la determinacion manual de estas
clases, es decir que el intérprete identifique los poligonos de la segmentacion correspondientes
a estas clases. Las mismas que seran incorporadas junto con las areas del tipo 3, como parte

de la edicién de la clasificacion.

Tipo 3. Areas de superposicion, aquellas areas en donde el proceso de segmentacion no logro
reconocer adecuadamente los bordes de las coberturas que se quiere representar. Por lo que el
protocolo recomienda que el intérprete digitalice manualmente éstas clases, por ejemplo:

caminos.

- Segmentacion
La segmentacion consiste en el proceso por el cual se agrupan pixeles contiguos que tienen
caracteristicas espectrales semejantes (Peralvo & Delgado 2010). Para este proceso se empleo
el Protocolo de Segmentacion desarrollado por el MINAM (2014b), implementado con el
software ENVI.

El protocolo empleado, plantea un método mixto, que combina una fase automatica, en el cual
se agrupan los sectores contiguos espectralmente homogéneos, mediante el empleo de dos
pardmetros scale (tamafio de los segmentos) y merge (grado de union de los segmentos), los
cuales se eligen iterativamente generando pruebas, hasta alcanzar la segmentacion deseada, en

base a la combinacion adecuada de ambos parametros.

La siguiente fase es semiautomatica, consiste en verificar que los resultados de las
segmentaciones realizadas sean consistentes con los bordes observados en la imagen original.
La delimitacion debe de contar con el menor nimero de segmentos posibles, ya que a mayor
cantidad de segmentos, serd mayor el tiempo de los procesamientos posteriores. Esta fase

consiste en dos pasos, el primero compuesto por un control visual sobre algunas las clases que
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se sospecha de antemano puedan tener dificultades para una correcta delimitacion. El segundo,
involucra sélo las segmentaciones que hayan pasado adecuadamente el control visual, para lo
cual se distribuiran al azar un conjunto de puntos, en donde se evaluara la delimitacion de las
clases, en un area circundante al punto de evaluacion, en un radio de 1Km. Considerando como
penalizacion solo a los errores de omision, tal como se aprecia en la figura 16. De esta manera,
se busca seleccionar de manera objetiva, la segmentacion méas idonea para garantizar la

precision del procesamiento.

: : ‘ ‘ \
Figura 16 Vista de la evaluacion de las segmentaciones en una escena

- Incorporacién de informacion complementaria
Con el objetivo de incrementar la capacidad de clasificacion, se brinda al algoritmo de
clasificacion, informacion que contribuye a aumentar las variables a tener en cuenta, para

evaluar la informacion digital de los pixeles en el proceso de clasificacion.

Se emple6 como informacién complementaria los derivada del SRTM 30m (Modelo digital
de elevacion - DEM, curvatura y pendiente). La seleccion de las capas a emplear se encuentra
sujeta a la compatibilidad con el sensor empleado, la disponibilidad y accesibilidad a las capas,
y el grado de contribucién con el anlisis.

- Clasificacion
Se realizé una clasificacion supervisada en base a segmentos, siguiendo un procesamiento
semiautomatico, que combina la experiencia del intérprete con la aplicacién del algoritmo de

clasificacion RandomForest, para la definicion de las clases a ser representadas en el mapa.

El clasificador RandomForest esta basado en arboles de decision, también llamados arboles de
clasificacion, métodos muy flexibles de regresion y de clasificacion, que pueden manejar un
gran numero de variables (Salinas y Salazar, 2006). Este algoritmo de clasificacion no lineal,
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permite identificar patrones en los datos que se incorporan como entrada de informacion
(Breiman 2001).

El proceso de clasificacion sigue un proceso iterativo que comprende una serie de pasos
detallados en el protocolo de clasificacion empleado (CDC-UNALM et al. 2012), los mismo
que fueron implementados a traves de una secuencia de instrucciones procesadas mediante la

plataforma R Project.

3.3.1. C)Criterios floristicos: a partir de informacion registrada en campo

Las unidades de cobertura vegetal definidas en base a los criterios presentados anteriormente
(fisonomia, fisiografia y dasometria), en donde se relacionan los tipos similares de vegetacion
con diferentes condiciones geomorfoldgicas, asi como, estas condiciones a los patrones de los

valores digitales de la imagen satelital, a través del algoritmo de clasificacién empleado.

Para adicionar a la clasificacion los criterios floristicos, se empled informacion registrada en

campo, a partir de estudios anteriores como los recopilados para fines del presente estudio.

A. Recopilacion de informacion en campo
- Disefio del muestreo

Se recopild, organizo y sistematizé la informacion georreferenciada sobre la cobertura vegetal
del &rea de estudio, registrada a partir de diversas incursiones de investigacion realizadas en el
area (Pastor 2012, Abou 2010, Vasquez*® no publicado).

En base a la informacidn sistematizada se definieron los recorridos de campo a ejecutar, con
la finalidad de registrar en campo mas informacién georreferenciada y completar la
representacion de cada una de las unidades de cobertura vegetal definidas para el area. De esta
manera se priorizo el registro de informacién georreferenciada en las unidades de cobertura

vegetal con escasos 0 nulos registros, frente a otras que presentaban ya mucha informacion.

10'Vvasquez, P. (2016) Comunicacion personal
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- Levantamiento de la informacion en campo

La salida de campo se llevé a cabo en noviembre del 2015, con la finalidad de registrar
informacion de vegetacién mediante puntos georreferenciados y parcelas de vegetacion,

ubicadas en el ambito del area de estudio.

El registro de informacion georreferenciada de las diferentes coberturas se realizo a fin de
apoyar dos procesos en la elaboracion del mapa de cobertura vegetal: a) calibrar la
clasificacion de la cobertura vegetal previamente realizada, asi como, validar (calificar) el

mapa resultante.

Asi mismo, el registro de parcelas de vegetacion permitié obtener informacion de la vegetacion
presente en las diferentes unidades de cobertura vegetal, informacién necesaria para
desarrollar los analisis sobre la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca en el

area de estudio.

Se definieron recorridos diarios para el registro de informacion. Para el registro de puntos de
georreferenciados, se recolectaron sobre los recorridos preestablecidos, teniendo en cuenta la
cobertura vegetal indicada por el mapa previo y la accesibilidad a la zona en cuestion. La

informacion registrada en cada punto georreferenciado es la siguiente:

- Cddigo de identificacion del punto de registro,

- Fechay hora de registro del punto de registro

- Coordenada geografica (X y Y) del punto de registro y su respectivo error

- Altitud del punto de registro

- Clase de Cobertura vegetal correspondiente al punto de registro, en base a la

leyenda propuesta (identificacion visual del tipo de cobertura circundante)

En cuanto a las parcelas de vegetacion, se establecio la forma, tamafio y disefio de muestreo,
en base a las caracteristicas de los esfuerzos anteriores (Pastor 2012; Vasquez'!; Abou 2010)
considerados en el andlisis, a fin de comparar los resultados. De esta manera se decidié levantar
parcelas circulares de 10 m de radio, con disefio de muestreo aleatorio estratificado, restringido
por la accesibilidad de la zona y teniendo en cuenta la distribucion de las parcelas de

vegetacion incluidas en el analisis.

11 Vasquez, P. (2016) Comunicacion personal
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La identificacion botanica de las especies registradas en las parcelas de vegetacion, se realizé

empleando el apoyo de un guia local conocedor de las especies y haciendo uso de guias

dendroldgicas para la identificacion en campo de las especies (Vasquez et al. 2007, Marcelo
et al. 2010).

La informacidn registrada correspondiente a cada parcela de vegetacion:

Cadigo de identificacion de la parcela de vegetacion

Fecha de registro de la parcela de vegetacion

Coordenada geografica del centro de la parcela de vegetacion y su respectivo
error de registro

Altitud de la parcela de vegetacion

Referencia de ubicacion de la parcela de vegetacion

Clase de cobertura vegetal donde se encuentre la parcela de vegetacion en base a
la leyenda propuesta (identificacion visual del tipo de cobertura circundante)
Fotografias de los puntos cardinales de parcela de vegetacion (N, E, Sy O) y sus

respectivos codigos fotograficos

La informacion correspondiente a los individuos registrados en cada parcela de vegetacion:

Azimut de los individuos registrados

Distancia desde el centro de la parcela hacia los individuos registrados
Nombre cientifico y comdn de las especies registradas

Habito de los individuos registrados

Diametro a la altura del pecho (DAP) de los individuos registrados (arboles)
Circunferencia de los individuos registrados (arbustos y cactus)

Altura de los individuos registrados

Para facilitar la sistematizacion de la informacion y garantizar el registro de la mayor cantidad

de informacion relevante, se definio trabajar con fichas de registro de informacién de campo,

estructurado para levantar la informacion correspondiente a los objetivos de la salida de campo

(Ver anexo 3).
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B. Anadlisis de similitud/disimilitud: de cobertura vegetal

Se realiz6 un analisis de similitud/disimilitud entre la informacion procedente de las parcelas
de vegetacion, a fin de verificar si las unidades de vegetacion propuestas respondian a la

similitud floristica de los elementos que la componen.

Se analizo6 la similitud entre las parcelas de vegetacion, mediante el indice de Sgrensen y
dendrogramas de similitud, con la finalidad de identificar la existencia de asociaciones
vegetales al interior de las coberturas de vegetacion del mapa propuesto. Posteriormente, se

comparo su correspondencia con cada unidad de cobertura vegetal.

Para el calculo de Indice de Sgrensen - coeficiente de similitud cualitativo (a mayor indice

mas similitud entre los sitios), se empleo la siguiente formula:

f}{ﬂ
] = ——
g+ b

Donde:
a= numero de especies en el sitio A; b= ndmero de especies en el sitio B; c= numero de especies

presentes en ambos sitios A y B, es decir que estan compartidas.

Para el céalculo del indice de Sgrensen - coeficiente de similitud cuantitativo (a mayor indice

mas similitud entre los sitios):

‘Ir 2 l||" J'J"\"I
L T 10) - {IJ'FIII'I- T f,‘-l .:'\'I'II

Donde: aN= numero total de individuos en el sitio A; bN= nimero total de individuos en el
sitio B; pN= sumatoria de la abundancia méas baja de cada una de las especies compartidas

entre ambos sitios
C. Incorporacion de la informacion de campo en la elaboracién del mapa de
cobertura vegetal

El trabajo de campo permitié apoyar muchos procesos. En primer lugar, esta informacion
colabor6 a mejorar la conceptualizacion del intérprete sobre cada una de las unidades de

coberturas vegetales presentes en el area de trabajo, permitiendo definir mejor las areas de
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entrenamiento de las mismas, durante el proceso de calibracion. En la etapa de validacion, los

puntos georreferenciados permitieron evaluar el grado de precision del mapa resultante.

La informacion recopilada en campo (puntos georreferenciados y parcelas de vegetacion)
permitio incorporar a la elaboracion del mapa de cobertura vegetal, informacion sobre las
caracteristicas de la vegetacion (criterio floristico), a fin precisar mejor los limites de algunas
coberturas vegetales, ademas de representar mejor las agrupaciones vegetales en el mapa. De
modo que este mapa de cobertura vegetal permita representar con un buen detalle la

disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca en el ambito de estudio.

3.3.1. D)Edicidn visual del mapa de cobertura vegetal

Consiste en una edicion manual sobre el resultado de la clasificacion automatica, tomando en
cuenta la informacion registrada en campo, haciendo una revision integral de los resultados de
la clasificacion, a fin de reasignar poligonos incorrectamente asignados y definir poligonos de
coberturas ausentes, buscando corregir imprecisiones de la interpretacion para pasar a la

calificacion de los resultados.

3.3.1. E)Validacion del mapa de cobertura vegetal

La validacién de resultados tiene como objetivo evaluar la exactitud temética del mapa a través
de medidas de exactitud, precision y error (MINAM 2014b). Se emple6 un conjunto de puntos
georeferenciados y registrados durante la salida de campo, destinados para el proceso de
validacion. Los mismos que contaron con informacion certera sobre las coberturas presentes

€n esos puntos.

De los puntos georreferenciados levantados en campo se destind aproximadamente el 50 % de
estos para el proceso de calibracion del modelo, mientras que los demas puntos se reservaron

para la validacién de los resultados del mapa de cobertura vegetal.

La informacion de estos puntos fue contrastada con la informacion del mapa resultante de la
edicion, a fin de evaluar la consistencia a través de métricas estadisticas de exactitud obtenidos
a partir de la matriz de confusion de la validacion (Banko 1998): indice Kappa (IK) v el

Porcentaje Correctamente Clasificado (PCC) en el area en evaluacion.
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Iindice Kappa: indice permite evaluar si la clasificacion ha discriminado las categorias de
interés con exactitud significativamente mayor a la que se hubiera obtenido con una asignacion
aleatoria. Por lo que, un valor Kappa igual a 1, indica un acuerdo pleno entre la realidad y el
mapa, mientras un valor cercano a 0 sugiere que el acuerdo observado es puramente al azar
(MAE 2012). Se empled las calificaciones del cuadro 4 para calificar, en base a este indice,
los resultados del mapa de cobertura vegetal.

Cuadro 4 Valoracion del indice Kappa (Fuente: Landis & Kock 1977)

Coeficiente Kappa Fuerza de Concordancia
0.00 Pobre
0.01-0.20 Leve
0.21-0.40 Aceptable
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Considerable
0.81-1.00 Casi perfecta

Porcentaje Correctamente Clasificado: constituye el porcentaje de puntos correctamente
clasificado, es decir donde concuerda fielmente la interpretacion realizada para la validacion

con los resultados del mapa generado (MINAM 2014b).

3.3.2 Caracterizacion de las unidades de cobertura vegetal presentes en el Sector
Sauce Grande del CCEA:

3.3.2. A)Sistematizacion de la informacion de las parcelas de vegetacion registrada en
el area de estudio

En base a la sistematizacion de la informacion proveniente de diversas parcelas de vegetacion,
levantadas como parte de diversas investigaciones llevadas a cabo en el area de estudio,
realizadas con diversos objetivos y metodologias. Se seleccionaron algunas parcelas de
vegetacion, en base a criterios propuestos para su seleccion, con la finalidad de poder compara

las parcelas entre si y uniformizar el tipo de informacion a ser incorporado en los analisis:

Los criterios propuestos siguieron las siguientes caracteristicas:
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- Temporada de registro de la informacion, durante la época seca.

- Fecha de registro, se buscé que la informacion sea reciente, por lo que se prefirio
emplear la informacion del 2005 en adelante.

- Método empleado para el levantamiento de informacion, registro de todos los
individuos de arboles, arbustos y cactus, principalmente.

- Informacion debidamente organizada, de preferencia en tablas con metadata
suficiente que permita analizar la informacion.

- Contenga el registro de la ubicacion de las parcelas, que consigne las coordenadas
geogréficas de su ubicacion.

- Contenga informacion floristica y dasomética de los individuos registrados en las
parcelas, que consigne el nombre de las especies, datos de didmetro o circunferencia

y altura de los individuos registrados.

En base a estos criterios se seleccionaron las parcelas de vegetacion que se incorporaron a los
analisis, provenientes de diversas investigaciones desarrolladas en el sector Sauce Grande del
CCEA, incluyendo la informacion de las parcelas levantadas durante la salida de campo del
presente estudio. El detalle y la distribucion de las mismas se pueden apreciar, respectivamente

en el cuadro 5y figura 17.

Cuadro 5 Parcelas de vegetacion consideradas en los andlisis del presente estudio

(Elaboracion propia)

Autor y afo Ao de Método de muestreo Cantidad | Temporada
de publicacion |  registro de parcelas | de registro
Pastor (2012) 2007 Parcelas circulares (10 m de 23 Epoca seca
radio).
Vésquez, P. 2009 Parcelas circulares (10 m de 26 Epoca seca
(s.f) radio). (diciembre)
Abou (2010) 2009 Parcelas circulares (10, 20y 30 28 Epoca seca
m de radio) con distribucién (diciembre)

estratificada segun las

presiones de pastoreo

Vasquez, R. 2015 Parcelas circulares (10 m de 27 Epoca seca

(Presente tesis) radio) con distribucién (nov - dic)

estratificada segun las unidades
de cobertura vegetal
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Figura 17 Parcelas de vegetacion y su distribucion en el area de estudio

La informacién de estas parcelas seleccionadas fue organizada y sistematizada a fin de ser
empleadas en los analisis de caracterizacion de las unidades de cobertura vegetal, asi como en
la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca en el Sector Sauce Grande del
CCEA.

3.3.2. B)Analisis de la estructura y composicion de las unidades de cobertura vegetal

Las unidades de cobertura vegetal delimitadas en el Mapa de Cobertura Vegetal del area de
estudio, fueron caracterizadas en funcion a la informacion sistematizada de las parcelas de

vegetacion levantadas en el Sector Sauce Grande del CCEA durante los Gltimos afios.
La informacion de los muestreos de vegetacion fue procesada para caracterizar la vegetacion

en cada una de las unidades definidas en el mapa. Esta descripcion se realizé a través de

parametros que describen la composicion y estructura floristica de la vegetacion.
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Los parametros empleados para la presente caracterizacion fueron los siguientes:

Riqueza (Ri), es la suma de las especies registradas en las muestras correspondientes a la

unidad de vegetacion.

Densidad (D), valor promedio de la densidad poblacional registrada en una unidad de
vegetacion, es decir la suma de los individuos registrados en las unidades muestrales
correspondientes a una unidad de vegetacion, dividido entre el area total muestreada

correspondiente a la unidad de vegetacion.

Abundancia (Ab), suma de los individuos de una especie registrada en las unidades

muestrales correspondientes a una unidad de vegetacion.

Dominancia (Do), suma de las areas basales de una especie registrada en las unidades

muestrales correspondientes a una unidad de vegetacion.

Frecuencia (Fr), se refiere a la cantidad de unidades muestrales correspondientes a una unidad

de vegetacion, en las que aparece una especie.

indice de Valor de Importancia (1\V1), formulado por Curtis y Mcintoch en 1951 (citado por
Lamprecht 1990), se refiere a la medida de cuantificacion para asignarle a cada especie su
categoria de importancia o “peso ecoldgico” dentro de la unidad de vegetacion correspondiente
(Lamprecht 1990), calculada en base a la sumatoria de los valores de Abundancia relativa,

Dominancia relativa y Frecuencia relativa.

Biomasa Aérea (BA), se refiere a la estimacion de la biomasa aérea total de las unidades
muestrales correspondientes a una unidad de vegetacion, calculada en base a la sumatoria de
los valores estimados a partir de la altura (m) y diametro a la altura del pecho (cm), estimada
a partir de la sumatoria del calculo del peso seco del tallo, peso seco de las ramas, peso seco

de las hojas (Ogawa et al. 1965).
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3.3.3 Analisis de la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca en el
Sector Sauce Grande del CCEA

Se estimO la disponibilidad de alimentos por cobertura vegetal, mediante un analisis
cuantitativo, a partir del uso de variables que brinden informacién sobre la cantidad y calidad
de alimentos disponibles para el venado cola blanca durante la época seca. Para estos analisis
se empleo la informacidn disponible hasta el momento y la generada a partir del presente
estudio. Dicha estimacion se representd a traves de un mapa de disponibilidad de alimentos, a

partir de la asignacion de los resultados de los analisis a su correspondiente cobertura vegetal.

3.3.3. A)Calculo de las variables a emplear para estimar la disponibilidad de alimentos

Se identificaron las variables a emplear para la estimacién de la disponibilidad de alimentos
para el venado cola blanca, basadas - en su mayoria - en las propuestas por Regal (2013) en el
analisis del Componente de Alimentacion para estimar la calidad del habitat para el venado
cola blanca en el area de estudio. Para el célculo de las variables se empled la informacion

proveniente de las parcelas de vegetacion sistematizadas y levantadas en el presente estudio.

Con la finalidad de aportar al manejo del hébitat del venado cola blanca en el area de estudio,
se abordo el analisis de disponibilidad de alimentos, restringiéndolo a las caracteristicas de la
época de mayor estrés para el venado cola blanca (fines de la época seca). Epoca donde la
especie sufre mayor desgaste energético para conseguir los alimento, agua, etc; ya que durante

esta época, dichos recursos se tornan limitados.

Para esta finalidad, se elabord una matriz (\Ver anexo 4), en base al listado de plantas silvestres
que sirven de alimentos para el venado cola blanca en el CCEA (Véasquez et al. 2007), donde
se diferencio, en base a la temporalidad de la fenologia de plantas, aquellas que proveen de
alimento al venado durante la época seca y durante la época himeda. Ademas, en base a la
informacidn de Vasquez et al. (2007), se identifico el tipo o forma de alimento que proveen

las plantas para cada temporada: hoja, pufio (estructura foliar recién caida), flor, fruto o carne.

La informacién sobre la fenologia de plantas provino de una revision de literatura de
documentos cientificos (Aguirre 2012; Martos et al. 2009; Fabricante 2009; entre otros) y
guias de identificacion (Marcelo et al. 2010 y Vasquez et al. 2007); ademas del apoyo de
investigadores y guias locales, conocedores de las especies y los estadios fenologicos de las

mismas, en base a su larga experiencia en el area de estudio.
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A fin de obtener informacion sobre el aporte temporal en los analisis de disponibilidad de
alimentos para el venado cola blanca, se contrastd la informacion registrada con las
caracteristicas de la época seca y humeda (restriccion temporal), obteniéndose una marcada

diferencia en la disponibilidad de alimentos, que se presenta en el capitulo de resultados.

Las variables empleadas en el andlisis de disponibilidad de alimentos se presentan a

continuacion:

A. Numero de Especies Consumidas en época seca:

Se estim6 el nimero de especies consumidas por el venado, teniendo como referencia las
especies registradas en las parcelas de vegetacion y la matriz fenoldgica de las plantas
silvestres proveen de alimento al venado durante la época seca. Para calcular este indice se

empleo la siguiente formula:

NeSpp Consumo en Estrato
IH5ppCo =

NeSpp Consumo Registradas

Donde:

| Spp Co: es el indice de Nimero de Especies Consumidas en la época seca.

N° Spp Consumo en Estrato: es el nimero de especies vegetales consumidas por el venado
en la época seca, y registrados en cada unidad de cobertura vegetal.

N° Spp Consumo Registradas: es el nimero total de especies vegetales consumidas por el

venado en la época seca, y registrados en todas las coberturas vegetales.

B. Valor de Importancia de Especies Consumidas en época seca:

Ese andlisis incluyo los valores de frecuencia y densidad de las especies consumidas por el
venado en la época seca. Considerando como supuesto que mientras las especies consumidas
por el venado sean mas frecuentes y se encuentren en mayor densidad en un lugar, mejor sera

la oferta de alimento para el venado, es decir tendra mayor valor de importancia (Regal 2013).
La Frecuencia de las especies consumidas por el venado en época seca se calculd con la

siguiente formula, registrando el nimero de parcelas en las que aparece cada especie con

relacion al total de parcelas evaluadas:
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N2 Parcelas 5p Presente

Frec 5p Consumo =
Ne Parcelas Evaluadas

La Frecuencia relativa, que relaciona la frecuencia para cada especie consumida con la
sumatoria de las frecuencias de todas las especies registradas, expresado en porcentaje de cada
especie consumida, se calcul6 con la formula:

Frec 5p Consumo
Frec%SpConsumo = x 100
Y FrecEstrato

Finalmente, se calcul6 el Valor de Frecuencia para cada Estrato sumando las frecuencias

relativas de las especies consumidas por el venado en la época seca y presentes en el estrato:

Valor de Frecuencia Estrate = Y. FrecV% Sp Consume

En el caso de la Densidad de cada especie consumida por el venado en la época seca, se
registrd el nimero de individuos de cada especie por unidad de area y se calculd con la
siguiente férmula:

Ne Individuos Sp

Area Evaluada

Densidad 5p Consumo =

La Densidad relativa, relaciona la densidad para cada especie consumida con la sumatoria de

las densidades de todas las especies registradas, expresado en porcentaje de cada especie:

Densidad 5p Consumo
Densidad % Sp Consumeo = - x 100
¥ Densidad Estrato

El VValor de Densidad para cada Estrato se calcul6 a través de la sumatoria de las densidades

relativas de las especies consumidas por el venado en la época seca y presentes en el estrato:

Valor de Densidad Estrato = ¥ Densidad % Sp Consumo

Con los valores de frecuencia y densidad se calculé el indice de Valor de Especies

consumidas en la época seca, con la siguiente formula:

| Valor Imp Co = Valor de Frecuencia + Valor de densidad
200
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Donde:
I Valor Imp Co: indice de Valor de Importancia de las Especies Consumidas en la época seca

Debido a que los valores de frecuencia y densidad, se expresan en porcentaje, para el calculo
del indice de Valor de Importancia de las Especies Consumidas por unidad de cobertura
vegetal evaluada, se divide entre 200. Considerandose que mientras el valor del indice es més

cercano a 1, mejor serd la calidad del habitat en su componente alimentacion.

C. Biomasa aérea de las Especies Consumidas en época seca:

Se estimé la biomasa aérea de las parcelas cada unidad de vegetacion, empleando la formula
alométrica propuesta por Ogawa et al. (1965), a partir de los estudios desarrollados en
diferentes tipos de vegetacion boscosa Tropical en Tailandia, empleando el bosque tipo 3*2,
debido a sus caracteristicas similares con el area de estudio, tal como lo sugiere el estudio
desarrollado por Abou (2010).

Empleado la metodologia presentada por Abou (2010), se emplearon los datos del DAP vy la
altura de cada arbol registrado en la parcela de vegetacion, para estimar el peso del tallo (kg),
el peso de la rama (kg), el peso de la hoja (kg) y el peso de la raiz (kg). En base a la sumatoria
de los datos 3 primeros datos, se estimd la biomasa aérea total de cada individuo de las parcelas

de vegetacion.

Posteriormente se hizo el recélculo, pero esta vez sélo con las especies de las parcelas que
proveen alimento para el venado durante la época seca. Ademas, se selecciond sélo la biomasa
aérea proveniente de las hojas, para reflejar la cantidad de biomasa que constituye como
principal alimento para el venado. Obteniéndose asi, la biomasa aérea promedio proveniente
de las hojas de las especies consumidas por el venado en la época seca, para cada unidad de

cobertura vegetal.

Finalmente se calculd el porcentaje, a manera de indice (de 0 a 1), que representa la biomasa
aérea promedio proveniente de las hojas de las especies consumidas en la época seca, con

respecto a la biomasa aerea promedio de las especies consumidas en dicha época.

12 Bosque de Ping Kong, ubicado en el noroeste de Tailandia, bosque tipo sabana subtropical abierto,
fisiograficamente con pendientes de colina baja y con arboles de porte bajo con alturas entre 10 — 19 m de
altura (Ogawa et al. 1965)
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3.3.3. B)Analisis cuantitativo de la disponibilidad de alimentos para venado en época
seca
En base a las variables empleadas en el analisis se estimo la disponibilidad de alimentos por
unidad de vegetacion. Para tal efecto, cada una de las variables calculadas fue normalizada, es
decir se ajustaron sus valores finales respecto a una escala comun, con rango del 1 al 0, para
luego integrar los valores de estas variables mediante el promedio de las mismas. Dando como
resultado el célculo del indice Disponibilidad de Alimentos, propuesto como aproximacion
para el presente estudio, donde los valores cercanos al 0 corresponden, estan relacionados a
una nula disponibilidad de alimentos, mientras que los méas cercanos a 1, hacia una alta

disponibilidad de alimentos.

| DispAlimentos = SppCo + ValorimpCo + BiomasaCo
3

Donde:

I SppCo: indice del Nimero de Especies Consumidas en época seca

| ValorlmpCo: indice del Valor de Importancia de las Especies Consumidas en época seca
| BiomasaCo: indice de la Biomasa aérea de las especies consumidas en época seca

| DispAlimentos: indice de la Disponibilidad de Alimentos en época seca

3.3.3. C)Mapeo de la disponibilidad de alimentos para venado

Se asignaron los resultados obtenidos en el célculo de las variables, para estimar de manera
cuantitativa la disponibilidad de alimentos para el venado en la época seca, segun la unidad de

cobertura vegetal correspondiente.

Las tres variables empleadas en el andlisis fueron integradas en un indice de disponibilidad de
alimentos para el venado cola blanca. Estos valores fueron asignados a cada unidad de
vegetacion, obteniéndose una clasificacion del area segun la disponibilidad de alimentos para
el venado cola blanca, en la época seca. Donde los valores mas altos corresponden a las
unidades de vegetacion que brindan la mayor disponibilidad de alimentos para el venado en
dicha época. Posteriormente, se procedid a clasificar los valores obtenidos del indice de
disponibilidad de alimentos, segun rangos de clases propuestos de manera manual, para tres
clases de disponibilidad presentadas: disponibilidad buena, disponibilidad regular y
disponibilidad mala; a fin de facilitar la visualizacion de los valores en cada unidad de

vegetacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 Elaboracion del mapa de cobertura vegetal del Sector Sauce Grande del CCEA

Uno de los principales resultados del presente estudio, es el mapa de Coberturas Vegetales del
Sector Sauce Grande del CCEA, elaborado a partir de criterios fisonémicos, fisiogréaficos,

dasométricos y floristicos.

El resultado de este mapa muestra algunas semejanzas con las aproximaciones desarrolladas
por Véasquez, en 2005 y 2012. Sin embargo, muestran resultados bastantes diferenciados de:
INRENA 2003, INRENA 2005, Figallo 1997, DGEVFPN — MINAM, 2015, debido

fundamentalmente a las caracteristicas del insumo base empleado en el analisis.
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| | Sector Sauce Grande

obertura de Vegetacion
Bosque Riberefio g
Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibosj

9522000
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Bosque de Sabana
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Figura 18 Mapa de Cobertura Vegetal del Sector Sauce Grande del CCEA (Fuente:
Elaboracion propia)



Tal como se presenta en el cuadro 6, las coberturas vegetales que cubre la mayor extension del
area de estudios son: Bosque de Colina Media SemiDensa, Bosque de Montafia y Bosque de
Loma, las que en suma representan el 70% del area de estudio. De otro lado, la cobertura de
vegetacion con una escasa extension en el area de estudio es el Bosque de Colina Baja

SemiDensa que representa menos del 2% del &rea analizada.

Cuadro 6 Superficie de las coberturas vegetales presentes en el area de estudio

(Fuente: Elaboracion propia)

Cobertura vegetal Superficie (ha) %

Bosque Riberefio 872.78 8.75%
Bosque de Colina Baja Densa 531.83 5.33%
Bosque de Colina Baja SemiDensa 170.70 1.71%
Bosque de Colina Media Densa 502.85 5.04%
Bosqgue de Colina Media SemiDensa 4,208.17| 42.17%
Bosque de Loma 1,175.99 11.78%
Bosgue de Montafa 1,675.34 16.79%
Bosqgue de Sabana 330.31 3.31%

Superficie total del area de estudio 9,980.00 100%

En base a las métricas estadisticas empleadas para evaluar la exactitud del Mapa de Cobertura
Vegetal resultante, se considera que el mapa presenta resultados aceptables, ya que sobrepasa

los umbrales establecidos para estas métricas.

Cuadro 7 Resultado de la validacion del Mapa de Cobertura Vegetal

(Fuente: Elaboracion propia)

Métricas estadisticas %
indice Kappa 87
Porcentaje Correctamente Clasificado 89
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4.1.2 Caracterizacion de las unidades de cobertura vegetal presentes en el Sector Sauce
Grande del CCEA

A continuacion se presentan los resultados de la caracterizacion, en cuanto a la estructura y

composicion, de las unidades de cobertura vegetal:

e Bosque de Montafa
La cobertura de vegetal Bosque de Montafia, abarca una extension de 1,667.99 ha, que
representa el 15.8% del area de estudio. Se ubica en la zona nor-occidente del Sector.

Altitudinalmente, se distribuye entre los 762 y 1340 msnm.

Bosque de Montaiia

‘Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta

Figura 19 Bosque de Montafia (Fuente: Elaboracion propia)

En base a la informacion levantada en las parcelas de vegetacion, en la cobertura vegetal
Bosque de Montafia se registraron un total de 15 especies de plantas silvestres y 262
individuos. Esta unidad presenta una densidad promedio por parcela de 0.12 individuos/m?

(6=0.02), caracterizdndose por una vegetacion semidensa — densa.

De acuerdo al Indice de Valor de Importancia (cuadro 8), calculado con la informacion de las
parcelas de vegetacion, esta unidad estd dominada principalmente por las especies: Palo Santo
(Bursera graveolens) y Pasallo (Eriotheca ruizii); y acompafiadas por: Porotillo (Erythrina
smithiana), Almendro (Geoffrea striata), Charan (Caesalpinia paipai) y Aserrilla (Mimosa
myriadena).
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Cuadro 8 Indice de Valor de importancia (I\V1) de las especies del bosque de montafia

(Fuente: Elaboracion propia)

Nombre
Especie cientifico Familia Ab% | Do% F% VI
Bursera
Palo Santo graveolens Burseraceae 0.21 0.41 0.10 0.24
Pasallo Eriotheca ruizii Bombacaceae 0.15 0.26 0.10 0.17
Erythrina
Poratillo smithiana Fabaceae 0.13 0.09 0.10 0.11
Almendro | Geoffrea striata Fabaceae 0.05 0.09 0.10 0.08
Caesalpinia
Charén paipai Fabaceae 0.08 0.06 0.10 0.08
Mimosa
Aserrilla myriadena Fabaceae 0.11 0.01 0.10 0.08
Coccoloba
Analque ruiziana Polygonaceae 0.10 0.01 0.09 0.06
Leucaena
Chapra trichodes Fabaceae 0.07 0.01 0.07 0.05
Cochlospermum
Polo polo vitifolium Cochlospermaceae | 0.02 0.04 0.04 0.03
Mimosa
Aserrilla 1 acantholoba Fabaceae 0.03 0.00 0.04 0.03
Waltheria cf.
Palo negro Ovata Sterculiaceae 0.01 0.03 0.03 0.02
Bougainvillea
Papelillo pachyphylla Nyctaginaceae 0.01 0.00 0.04 0.02
Byttneria
Uhade gato| glabarescens Sterculiaceae 0.01 0.00 0.03 0.01
Capparis
Margarito eucalytifolia Capparaceae 0.01 0.00 0.01 0.01
Borrachera | Ipomoea carnea Convolvulaceae 0.00 0.00 0.01 0.01

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)

Las especies mas abundantes de esta unidad son: Palo Santo (21%), Pasallo (15%) y Porotillo

(13%), estas tres especies representan casi el 50% del total de individuos identificados en esta

unidad. Las familias méas abundantes son: Fabaceae (48%), Burseraceae (21%) Yy

Bombacaceae (15%).

Respecto a la dominancia, la especie que domina la unidad es el Palo Santo, con un area basal

promedio de 0.32m? (c =0.11). En cuanto a la frecuencia, las especies mas comunes

registradas en las parcelas fueron: Palo Santo (Bursera graveolens), Pasallo (Eriotheca ruizii),

55




Porotillo (Erythrina smithiana), Almendro (Geoffrea striata), Charan (Caesalpinia paipai) y

Aserrilla (Mimosa myriadena).

e Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos
La unidad de vegetacion Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos,
tiene una extension de 509.80 ha, que representa el 4.8% de todo el sector Sauce Grande del
CCEA. Se ubica principalmente en la zona norte del Sector. Altitudinalmente, se distribuye
entre los 649 y 1035 msnm.

Bosque de Colina Media SemiDensa con
predominancia de ceibos

Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta

Figura 20 Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos (Fuente:
Elaboracion propia)

En cuanto a la geologia, esta cobertura se extiende sobre la Formacién Pananga y Muerto
(Palacios1994), descrita en el capitulo Il. Se infiere que esta formacion influye sobre la
cobertura vegetal de la unidad, determinando las caracteristicas zonales de la vegetacion.
Siendo conspicua, por ejemplo, la predominancia en esta unidad de los ceibos (Ceiba

trischistandra), como caracteristica que la distingue de las otras unidades circundantes®®,

En cuanto a la vegetacion, segun el indice de Valor de Importancia (cuadro 9) calculado con
la informacion de las parcelas de vegetacion registradas en el Bosque de Colina Media
SemiDensa con predominancia de ceibos, se encuentra dominado fundamentalmente por la
especie Ceibo (Ceiba trischistandra) y acompafiado por el arbusto codominante, Overo
(Cordia lutea).

13 Comunicacion Personal. Vasquez, P. (noviembre, 2016).
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Cuadro 9 indice de Valor de importancia de las especies del Bosque de Colina Media

SemiDensa con predominancia de ceibos (Fuente: Elaboracion propia)

Especie Nombre cientifico Familia Ab% | Do% | F% VI
Ceibo Ceiba trischistandra | Bombacaceae | 0.20 0.94 0.17 | 0.44
Overo Cordia lutea Boraginaceae | 0.33 0.01 0.15 | 0.16

Margarito | Capparis eucalytifolia | Capparaceae 0.07 0.02 0.14 | 0.07

Charan Caesalpinia paipai Fabaceae 0.08 0.00 0.08 | 0.05
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.09 0.00 0.05 | 0.05
Faique Acacia macracantha Fabaceae 0.03 0.01 0.07 | 0.03

Aserrilla Mimosa myriadena Fabaceae 0.06 0.00 0.03 | 0.03
Pasallo Eriotheca ruizii Bombacaceae | 0.02 0.01 0.03 | 0.02

Afalque Coccoloba ruiziana | Polygonaceae | 0.02 0.00 0.03 | 0.02

Porotillo Erythrina smithiana Fabaceae 0.02 0.01 0.02 | 0.02

Almendro Geoffrea striata Fabaceae 0.01 0.00 0.03 | 0.02

Sapote Capparis scabrida Sapotaceae 0.01 0.00 0.03 | 0.02

Pisonia
Pego-pego macrenthocarpa Nyctaginaceae | 0.01 0.00 0.03 | 0.02
Diente Scherebera americana Oleaceae 0.01 0.00 0.03 | 0.02
Pithecellobium
Angolo multiflorum Fabaceae 0.02 0.00 0.02 | 0.01
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.01 0.01 0.02 | 0.01
Pithecellobium
Chaquiro excelsum Fabaceae 0.01 0.00 0.02 | 0.01

Cola de Heliotropium
alacran arborescens Boraginaceae | 0.01 0.00 0.02 | 0.01
Ebano Ziziphus thyrsiflora Rhamnaceae 0.01 0.00 0.02 | 0.01

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)

Las especies méas abundantes en esta cobertura vegetal son el Overo (33%) y el Ceibo (20%),
estas dos especies constituyen mas de la mitad del total de los individuos identificados en las
parcelas de vegetacion de la unidad. Esta unidad de vegetacién presenta una densidad

promedio por parcela de 0.05 individuos/m? (c=0.02).

En cuanto a la dominancia, la especie que predomina es el ceibo, cuya area basal promedio
por parcelas es de 4.15m? (6=2.18). En cuanto a la frecuencia, las especies mas comunes las
parcelas levantadas fueron el Ceibo (Ceiba trischistandra), el Overo (Cordia lutea) y el
Margarito (Capparis eucalytifolia). Las familias mas abundantes en esta cobertura vegetal son:

Boraginaceae (33%), Fabaceae (31%) y Bombacaceae (22%).
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e Bosque de Colina Media Semidensa
La unidad de vegetacion Bosque de Colina Media Semidensa abarca una extension de 4,189.71
ha, que representa el 39.7% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se ubica en las zonas
oeste y este en la franja central del Sector. Altitudinalmente, se distribuye entre los 398 y 1066

msnm.

Bosque de Colina Media Semidensa

Figura 21 Bosque de Colina Media Semidensa (Fuente: Elaboracién propia)

En base a la informacion registrada en las parcelas de vegetacion, esta unidad de vegetacion
estd dominada principalmente por las especies: Ceibo (Ceiba trischistandra) y Pasallo
(Eriotheca ruizii); y acompafiadas por: Aserrilla (Mimosa myriadena), Palo Santo (Bursera

graveolens), Overo (Cordia lutea) y Chapra (Leucaena trichodes) (ver cuadro 10).
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Cuadro 10 Indice de Valor de importancia de las especies del Bosque de Colina Media

Semidensa (Fuente: Elaboracién propia)

Especie Nombre cientifico Familia F% | Ab% | Do% | IVI
Ceibo Ceiba trischistandra Malvaceae 0.07 0.02 | 043 | 0.17
Pasallo Eriotheca ruizii Malvaceae 0.09 0.09 | 0.30 | 0.16
Aserrilla Mimosa acantholoba Fabaceae 0.06 0.20 | 0.02 | 0.09
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.04 0.12 | 0.05 | 0.07
Overo Cordia lutea Boraginaceae | 0.10 0.09 | 0.01 | 0.07
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.10 0.09 | 0.01 | 0.07
Porotillo Erythrina smithiana Fabaceae 0.04 0.02 | 0.08 | 0.05
Charan Caesalpinia paipai Fabaceae 0.07 0.05 | 0.02 | 0.05
Pava s/n 0.03 0.09 | 0.00 | 0.04
Choclillo s/n 0.06 0.04 | 0.00 | 0.03
Tumba jinete s/n 0.03 0.05 | 0.00 | 0.03
Margarito Capparis flexuosa Capparaceae 0.05 0.02 | 0.00 | 0.03
Afalque Coccoloba ruiziana Polygonaceae | 0.04 0.02 | 0.00 | 0.02
Bougainvillea
Papelillo pachyphylla Nyctaginaceae | 0.03 0.01 | 0.00 | 0.02
Palo negro Waltheria cf. Ovata Sterculiaceae | 0.03 0.02 | 0.00 | 0.02
Cardo Armatocereus
maderero cartwrightianus Cactaceae 0.01 0.00 | 0.03 | 0.01
Pseudosicydium cf.
Tongo Acariaenthum Cucurbitaceae | 0.02 0.01 | 0.00 | 0.01
Pego pego | Pisonia macranthocarpa | Nyctaginaceae | 0.01 0.01 | 0.01 | 0.01
Convolvulacea
Borrachera Ipomoea carnea e 0.02 0.01 | 0.00 | 0.01
Almendro Geoffrea striata Fabaceae 0.02 0.00 | 0.01 | 0.01
Ufa de gato | Byttneria glabarescens | Sterculiaceae | 0.02 0.01 | 0.00 | 0.01
Algarrobo Prosopis pallida Fabaceae 0.01 0.00 | 0.01 | 0.01
Cardo
gateado Cereus diffusus Cactaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.01
Diente Scherebera americana Oleaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.01
Ebano Ziziphus thyrsiflora Rhamnaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00
Cochlospermum Cochlospermac
Polo Polo vitifolium eae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00
Sapote Capparis scabrida Capparaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00
Colade Heliotropium
alacran arborescens Boraginaceae | 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00
Cardo de
penca Opuntia quitensis Cactaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00
Correa s/n 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00
Pithecellobium
Angolo multiflorum Fabaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)




Las especies més abundantes del bosque de colina media semidensa son el Aserrilla (20%),
Palo Santo (12%), Pasallo (9%), Overo (9%) y Chapra (9%), representando casi el 60% de los
individuos identificados en las parcelas de vegetacion de la unidad. Esta unidad de vegetacion
presenta una densidad promedio por parcela de 0.14 individuos/m? (5=0.10). En cuanto a la
dominancia, las especies mas dominantes de la unidad son el Ceibo y Pasallo, con un area
basal promedio respectivamente de 0.54m? (c =0.63) y de 0.28m? (c =0.35). En cuanto a la
frecuencia, las especies mas comunes registradas en las parcelas fueron: Overo (Cordia lutea)
y Chapra (Leucaena trichodes). Las familias mas abundantes en esta cobertura vegetal son:
Boraginaceae (37%), Fabaceae (32%) y Burseraceae (16%).

e Bosque de Colina Media Densa
La cobertura vegetal Bosque de Colina Media Densa abarca una extension de 500.65 ha, que
representa el 4.7% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se ubica en el extremo

nororiental del Sector. Altitudinalmente, se distribuye entre los 673 y 872 msnm.

Bosque de Colina Media Densa

Fotografia: Rocio Vasquez Jara

Figura 22 Bosque de Colina Media Densa (Fuente: Elaboracion propia)
En base a la informacion registrada en las parcelas de vegetacion, esta unidad de vegetacion

esta dominada principalmente por el ceibo (Ceiba trischistandra) acompafiado por la pava (ver
cuadro 11).
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Cuadro 11 Valor de importancia de las especies del Bosque de Colina Media Densa (Fuente:
Elaboracién propia)

Especie Nombre cientifico Familia Ab Dom | VI
Ceibo Ceiba trischistandra Malvaceae 0.04 0.87 | 0.46
Pava s/n 0.53 0.00 | 0.27
Choclillo s/n 0.10 0.00 | 0.05
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.10 0.00 | 0.05
Pasallo Eriotheca ruizii Malvaceae 0.03 0.07 | 0.05
Pego-pego Pisonia macrenthocarpa | Nyctaginaceae | 0.04 0.04 | 0.04
Tumba jinete s/n 0.03 0.00 | 0.02
Pithecellobium
Angolo multiflorum Fabaceae 0.03 0.00 | 0.01
Charan Caesalpinia paipai Fabaceae 0.01 0.01 | 0.01
Cardo de penca Opuntia quitensis Cactaceae 0.01 0.00 | 0.01
Cardo gateado Cereus diffusus Cactaceae 0.01 0.00 | 0.01
Aserrilla Mimosa myriadena Fabaceae 0.01 0.00 | 0.01
Bougainvillea
Papelillo pachyphylla Nyctaginaceae | 0.01 0.00 | 0.01
Sonajera s/n 0.01 0.00 | 0.01
Rabito de alacan | Heliotropium arborescens | Boraginaceae | 0.01 0.00 | 0.01

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)

La especie mas abundante del bosque de colina media densa es la Pava, que representa mas
del 50% de los individuos identificados en las parcelas de vegetacion de la unidad. Esta unidad

de vegetacion presenta una densidad promedio por parcela de 0.22 individuos/m? (c=0.02).

En cuanto a la dominancia, la especies mas dominante de la unidad es el Ceibo, con un érea
basal promedio respectivamente de 1.65m? (c =0.08). En cuanto a la frecuencia, las especies
mas comunes registradas en las parcelas fueron: Ceibo, Pava, Choclillo y Chapra (Leucaena
trichodes). Las familias mas abundantes en esta cobertura vegetal son: Fabaceae (48%),

Malvaceae (22%) y Nyctaginaceae (17%).

e Bosque de Colina Baja Semidensa
La cobertura vegetal Bosque de Colina Baja Semidensa abarca una extension de 169.95 ha,
que representa el 1.6% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se ubica en la zona centro

- oeste del Sector. Altitudinalmente, se distribuye entre los 636 y 771 msnm.
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Fotografia: Rocie Vasquez Jara

Bosque de Colina Baja Semidensa

Figura 23 Bosque de Colina Baja Semidensa (Fuente: Elaboracién propia)

En base a la informacion registrada en las parcelas de vegetacion, esta unidad de vegetacion
esta dominada principalmente por las especies: Aserrilla (Mimosa acantholoba), Palo Santo
(Bursera graveolens) y Cardo maderero (Armatocereus cartwrightianus), acompariado por

Overo (Cordia lutea), Porotillo (Erythrina smithiana) y Algarrobo (Prosopis pallida).

Cuadro 12 Valor de importancia de las especies del Bosque de Colina Baja Semidensa
(Fuente: Elaboracion propia)

Especie Nombre cientifico Familia Ab% | F% | Do% | IVI
Aserrilla Mimosa acantholoba Fabaceae 0.22 | 013 | 0.06 | 0.14
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.10 | 0.06 | 0.21 | 0.12
Cardo Armatocereus
maderero cartwrightianus Cactaceae 0.07 | 0.09 | 0.19 | 0.12
Overo Cordia lutea Boraginaceae | 0.16 | 0.11 | 0.02 | 0.10
Porotillo Erythrina smithiana Fabaceae 0.01 | 0.02 | 0.25 | 0.09
Algarrobo Prosopis pallida Fabaceae 0.10 | 0.13 | 0.04 | 0.09
Convolvulacea
Borrachera Ipomoea carnea e 0.12 | 0.11 | 0.01 | 0.08
Palo negro Waltheria cf. Ovata Sterculiaceae | 0.08 | 0.11 | 0.01 | 0.07
Pasallo Eriotheca ruizii Malvaceae 0.03 | 0.06 | 0.10 | 0.06
Charan Caesalpinia paipai Fabaceae 0.03 | 0.09 | 0.07 | 0.06
Cardo
gateado Cereus diffusus Cactaceae 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.02
Ceibo Ceiba trischistandra Malvaceae 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Papelillo | Bougainvillea pachyphylla | Nyctaginaceae | 0.02 | 0.02 | 0.00 | 0.02
Choclillo s/n 0.01 | 0.02 | 0.00 | 0.01
Pava s/n 0.01 | 0.02 | 0.00 | 0.01

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)
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Las especies mas abundantes del bosque de colina baja semidensa son: Aserrilla (Mimosa
acantholoba), Overo (Cordia lutea) y Borrachera (Ipomoea carnea), las que representan casi
el 50% del total de individuos reportados en las parcelas en esta unidad de vegetacion. Esta
unidad de vegetacion presenta una densidad promedio por parcela de 0.08 individuos/m?
(6=0.02).

En cuanto a la dominancia, la especies mas dominante de la unidad son: Porotillo (Erythrina
smithiana), Palo Santo (Bursera graveolens) y Cardo maderero (Armatocereus
cartwrightianus); con un area basal promedio respectivamente de 0.3m? (c =0.01), 0.08m? (¢
=0.09) y 0.06m? (c =0.01). En cuanto a la frecuencia, las especies mas comunes registradas
en las parcelas fueron: Aserrilla y Algarrobo (Prosopis pallida). Las familias méas abundantes

en esta cobertura vegetal son: Fabaceae (37%) y Boraginaceae (16%).

e Bosque de Colina Baja Densa
La cobertura vegetal Bosque de Colina Baja Densa abarca una extension de 631.42 ha, que
representa el 6% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se ubica a ambos lados de la

guebrada espino. Altitudinalmente, se distribuye entre los 530 y 881 msnm.

Bosque de Colina Baja Densa

Figura 24 Bosque de Colina Baja Densa (Fuente: Elaboracién propia)

En cuanto a la vegetacion, segin el indice de Valor de Importancia calculado con la
informacion de las parcelas de vegetacion registradas, el Bosque de Colina Baja Densa se
encuentra dominado por las especies: Charan (Caesalpinia paipai), Choclillo y Overo (Cordia
lutea); y acompariados por las especies: Pava (s/n), Palo Santo (Bursera graveolens) y Afalque

(Coccoloba ruiziana).
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Cuadro 13 Valor de importancia de las especies del Bosque de Colina Baja Densa (Fuente:
Elaboracién propia)

Especie Nombre cientifico Familia Ab Fr Do | IVI
Charan Caesalpinia paipai Fabaceae 0.03 0.10 | 0.46 | 0.20
Choclillo s/n 0.37 0.10 | 0.01 | 0.16
Overo Cordia lutea Boraginaceae | 0.26 0.10 | 0.12 | 0.16
Pava s/n 0.04 0.10 | 0.10 | 0.08
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.06 0.10 | 0.08 | 0.08
Analque Coccoloba ruiziana | Polygonaceae | 0.08 0.10 | 0.03 | 0.07
Sapote Capparis scabrida Capparaceae | 0.02 0.05 | 0.13 | 0.07
Guayacancillo s/n 0.04 0.10 | 0.00 | 0.05
Almendro Geoffrea striata Fabaceae 0.01 0.05 | 0.06 | 0.04
Cosa cosa Bastardia bivalvis Malvaceae 0.05 0.05 | 0.00 | 0.04
Palo negro Waltheria cf. Ovata | Sterculiaceae | 0.03 0.05 | 0.00 | 0.03
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.01 0.05 | 0.00 | 0.02
Tumba jinete s/n 0.01 0.05 | 0.00 | 0.02

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)

Las especies mas abundantes en esta cobertura vegetal son el Choclillo (37%) y Overo (26%)
estas dos especies constituyen mas de la mitad de los individuos identificados en las parcelas
de vegetacion. Esta unidad de vegetacion presenta una densidad promedio por parcela de 0.18
individuos/m? (=0.02).

En cuanto a la dominancia, la especie que predomina es el Charan, cuya area basal promedio
por parcelas es de 0.1m? (6=0.02). En cuanto a la frecuencia, las especies mas comunes las
parcelas levantadas fueron el Choclillo, Overo (Cordia lutea), Afialque (Coccoloba ruiziana),
Palo Santo (Bursera graveolens), Pava, Guayacancillo y Charan (Caesalpinia paipai). Las
familias méas abundantes en esta cobertura vegetal son: Boraginaceae (48%) y Polygonaceae
(15%).

e Bosque Riberefio
La cobertura vegetal Bosque Riberefio abarca una extension de 916.88 ha, que representa el
8.7% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se extiende a lo largo de las quebradas Espino

y Barbacoas. Altitudinalmente, se distribuye entre los 398 y 1233 msnm.

64



Bosque Riberefio

Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta

Figura 25 Bosque Riberefio (Fuente: Elaboracién propia)
En base a la informacion registrada en las parcelas de vegetacion, esta unidad de vegetacion

esta dominada principalmente por las especies: Palo Santo (Bursera graveolens); acompafiado

por Overo (Cordia lutea), Pasallo (Eriotheca ruizii) y Ceibo (Ceiba trischistandra).
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Cuadro 14 Valor de importancia de las especies del Bosque Riberefio (Fuente: Elaboracion

propia)
Especie Nombre cientifico Familia F% | Ab% |Do% | IVI
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.09 0.14 | 0.19 | 0.14
Overo Cordia lutea Boraginaceae 0.08 0.19 | 0.04 | 0.10
Pasallo Eriotheca ruizii Malvaceae 0.09 0.08 | 0.14 | 0.10
Ceibo Ceiba trischistandra Malvaceae 0.03 0.01 | 0.26 | 0.10
Almendro Geoffrea striata Fabaceae 0.04 0.05 | 0.10 | 0.06
Afalque Coccoloba ruiziana Polygonaceae 0.07 0.08 | 0.01 | 0.05
Porotillo Erythrina smithiana Fabaceae 0.04 0.02 | 0.07 | 0.04
Loxopterygium
Hualtaco huasango Anacardiaceae 0.04 0.03 | 0.06 | 0.04
Bougainvillea
Papelillo pachyphylla Nyctaginaceae 0.05 0.05 | 0.01 | 0.04
Charén Caesalpinia paipai Fabaceae 0.05 0.04 | 0.01 | 0.04
Cochlospermum
Polo Polo vitifolium Cochlospermaceae | 0.04 0.01 | 0.05 | 0.03
Margarito Capparis flexuosa Capparaceae 0.05 0.03 | 0.02 | 0.03
Aserrilla Mimosa myriadena Fabaceae 0.03 0.05 | 0.01 | 0.03
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.04 0.03 | 0.00 | 0.02
Palo negro Waltheria cf. Ovata Sterculiaceae 0.03 0.04 | 0.00 | 0.02
Pithecellobium
Chaquiro excelsum Fabaceae 0.03 0.03 | 0.01 | 0.02
Aserrilla 1 Mimosa acantholoba Fabaceae 0.04 0.02 | 0.00 | 0.02
Ebano Ziziphus thyrsiflora Rhamnaceae 0.03 0.03 | 0.00 | 0.02
Heliotropium
Rabito de alacran arborescens Boraginaceae 0.03 0.01 | 0.00 | 0.01
Margarito 2 Capparis eucalyptifolia Capparaceae 0.03 0.01 | 0.00 | 0.01
Pithecellobium
Angolo multiflorum Fabaceae 0.01 0.02 | 0.00 | 0.01
Ufa de gato Byttneria glabarescens Sterculiaceae 0.02 0.01 | 0.00 | 0.01
Diente Scherebera americana Oleaceae 0.01 0.01 | 0.00 | 0.01
Tecoma
Guayacan weberbaueriana Bignoniaceae 0.02 0.01 | 0.00 | 0.01
Cardo gateado Cereus diffusus Cactaceae 0.01 0.01 | 0.00 | 0.01
Pseudosicydium cf.
Tongo Acariaenthum Cucurbitaceae 0.01 0.00 | 0.01 | 0.01
Armatocereus
Cardo maderero cartwrightianus Cactaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.01
Sapote Capparis scabrida Capparaceae 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)




Las especies mas abundantes del Bosque Riberefio son: Overo (Cordia lutea) y Palo Santo
(Bursera graveolens), las que representan méas del 30% del total de individuos reportados en
las parcelas en esta unidad de vegetacion. Esta unidad de vegetacion presenta una densidad

promedio por parcela de 0.18 individuos/m? (c=0.04).

En cuanto a la dominancia, la especies mas dominante de la unidad son: Ceibo (Ceiba
trischistandra) y Palo Santo (Bursera graveolens); con un area basal promedio
respectivamente de 0.62m? (¢ =0.20) y 0.14m? (c =0.09). En cuanto a la frecuencia, las
especies mas comunes registradas en las parcelas fueron: Palo Santo (Bursera graveolens) y
Pasallo (Eriotheca ruizii). Las familias mas abundantes en esta cobertura vegetal son: Fabaceae
(26%) y Boraginaceae (20%).

e Bosque de Loma
La cobertura vegetal Bosque de Loma abarca una extension de 1,556.43 ha, que representa el
14.8% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se extienden desde la zona central hacia el
sur del Sector, a ambos lados de la quebrada espino. Altitudinalmente, se distribuye entre los
499 y 796 msnm.

Bosque de Loma

Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta

Figura 26 Bosque de Loma (Fuente: Elaboracion propia)

En cuanto a la vegetacion, segin el indice de Valor de Importancia calculado con la
informacion de las parcelas de vegetacion registradas en el Bosque de Loma, se encuentra
dominada por las especies: Overo (Cordia lutea) y Algarrobo (Prosopis pallida); vy
acompafadas por las especies: Aserrilla (Mimosa acantholoba) y Porotillo (Erythrina

smithiana).
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Cuadro 15 Valor de importancia de las especies del Bosque de Loma (Fuente: Elaboracion

propia)

Especie Nombre cientifico Familia F% | Ab% | Do% | IVI
Overo Cordia lutea Boraginaceae 0.17| 0.23 | 0.15 |0.18
Algarrobo Prosopis pallida Fabaceae 0.08| 0.17 | 0.28 |0.18
Aserrilla Mimosa acantholoba Fabaceae 0.11| 0.24 | 0.04 |0.13
Porotillo Erythrina smithiana Fabaceae 0.04| 0.02 | 0.18 |0.08
Charan Caesalpinia paipai Fabaceae 0.10| 0.04 | 0.05 |0.06
Ceibo Ceiba trischistandra Bombacaceae 0.01| 0.01 | 0.15 |0.06
Almendro Geoffrea striata Fabaceae 0.06 | 0.02 | 0.05 |0.04
Faique Acacia macracantha Fabaceae 0.05| 0.05 | 0.01 |0.04
Pasallo Eriotheca ruizii Malvaceae 0.05| 0.01 | 0.03 |0.03
Tumba jinete s/n 0.05| 0.03 | 0.00 |0.02
Choclillo s/n 0.04| 0.03 | 0.00 |0.02
Pava s/n 0.02| 0.04 | 0.00 |0.02

Loxopterygium
Hualtaco huasango Anacardiaceae 0.04| 0.01 | 0.02 |0.02
Afalque Coccoloba ruiziana Polygonaceae 0.05| 0.02 | 0.00 |0.02

Cardo Armatocereus
maderero cartwrightianus Cactaceae 0.02| 0.01 | 0.02 |0.02

Bougainvillea
Papelillo pachyphylla Nyctaginaceae 0.04| 0.01 | 0.00 |0.02
Borrachera Ipomoea carnea Convolvulaceae | 0.04| 0.01 | 0.00 |0.02
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.02| 0.01 | 0.00 |0.01

Cardo

gateado Cereus diffusus Cactaceae 0.01| 0.01 | 0.00 |0.01
Palo negro Waltheria cf. Ovata Sterculiaceae 0.01| 0.01 | 0.00 |0.01
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.01| 0.00 | 0.00 [0.00

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)

Las especies mas abundantes en esta cobertura vegetal son: Aserrilla (24%), Overo (23%) y

Algarrobo (17%), estas tres especies representan el 65% de los individuos identificados en las

parcelas de vegetacion. Esta unidad de vegetacion presenta una densidad promedio por parcela
de 0.08 individuos/m? (c=0.04).

En cuanto a la dominancia, las especies que predominan son Algarrobo (Prosopis pallida) y

Porotillo (Erythrina smithiana), cuyas areas basales promedio por parcelas son de 0.20m?

(6=0.19) y 0.29m? (5=0.13), respectivamente. En cuanto a la frecuencia, las especies més
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comunes las parcelas levantadas fueron: Overo (Cordia lutea), Aserrilla (Mimosa
acantholoba) y Charan (Caesalpinia paipai). Las familias mas abundantes en esta cobertura

vegetal son: Fabaceae (62%) y Boraginaceae (26%).

e Bosque de Sabana
La cobertura vegetal Bosque de Sabana abarca una extension de 403.28 ha, que representa el
3.8% de todo el sector Sauce Grande del CCEA. Se localiza en la zona sur del Sector, en las
proximidades de la quebrada Espino. Altitudinalmente, se distribuye entre los 498 y 646

msnm.

Bosque de Sabana

Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta

Figura 27 Bosque de Sabana (Fuente: Elaboracion propia)

En base a la informacion registrada en las parcelas de vegetacion, esta unidad de vegetacion
estd dominada principalmente por las especies: Palo Santo (Bursera graveolens), Hualtaco
(Loxopterygium huasango) y; acompafiado por Cardo maderero (Armatocereus

cartwrightianus) y Guayacan (Tecoma weberbaueriana).
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Cuadro 16 Valor de importancia de las especies del Bosque de Sabana (Fuente: Elaboracion

propia)
Especie Nombre cientifico Familia F% | Ab% | Do% | IVI
Palo Santo Bursera graveolens Burseraceae 0.14 | 0.23 | 0.23 |0.20
Loxopterygium
Hualtaco huasango Anacardiaceae | 0.14 | 0.14 | 0.24 |0.17
Armatocereus
Cardo maderero cartwrightianus Cactaceae 0.14 | 0.13 | 0.21 |0.16
Tecoma
Guayacan weberbaueriana Bignoniaceae | 0.14 | 0.10 | 0.17 |0.13
Pasallo Eriotheca ruizii Malvaceae 0.07 | 0.09 | 0.13 [0.09
Charén Caesalpinia paipai Fabaceae 0.10 | 0.13 | 0.01 |0.08
Afalque Coccoloba ruiziana | Polygonaceae | 0.07 | 0.05 | 0.00 |0.04
Ruprechtia
Flor de verano jamesonii Polygonaceae | 0.07 | 0.04 | 0.00 |0.04
Overo Cordia lutea Boraginaceae | 0.07 | 0.04 | 0.00 |0.04
Chapra Leucaena trichodes Fabaceae 0.03 | 0.03 | 0.00 |[0.02
Palo negro Waltheria cf. Ovata | Sterculiaceae | 0.03 | 0.03 | 0.00 |0.02

Donde: Color amarillo (especies con mayor importancia) y color anaranjado (especies

acompanantes)

Las especies mas abundantes del bosque de sabana son: Palo Santo (Bursera graveolens),
Hualtaco (Loxopterygium huasango), Cardo maderero (Armatocereus cartwrightianus) y
Charan (Caesalpinia paipai), las que representan méas del 60% del total de individuos
reportados en las parcelas en esta unidad de vegetacion. Esta unidad de vegetacion presenta

una densidad promedio por parcela de 0.09 individuos/m? (c=0.03).

En cuanto a la dominancia, la especies mas dominante de la unidad son: Hualtaco
(Loxopterygium huasango) y Palo Santo (Bursera graveolens); con areas basales promedio de
0.1m? (5 =0.06) y 0.1m? (c =0.05) respectivamente. En cuanto a la frecuencia, las especies
mas comunes registradas en las parcelas fueron: Palo Santo (Bursera graveolens), Hualtaco
(Loxopterygium huasango), Cardo maderero (Armatocereus cartwrightianus) y Guayacan
(Tecoma weberbaueriana). Las familias mas abundantes en esta cobertura vegetal son:
Burseraceae (23%) y Fabaceae (16%).
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4.13 Resultados de la estimacion de la biomasa por unidades de cobertura vegetal

Cuadro 17 Estimacion de la Biomasa aérea por cobertura vegetal

Estimacion de la Biomasa aérea (Tn/ha)
Coberturas vegetales Promedio | Desviacion Error
estandar estandar

Bosque de Colina Baja Densa 6.32 0.21 0.09
Bosque de Colina Baja SemiDensa 7.62 3.40 1.84
Bosque de Colina Media Densa 67.52 0.73 0.30
Bosque de Colina Media SemiDensa 33.40 24.21 9.89
Bosque de Loma 22.08 20.64 9.65
Bosque de Montafia 40.13 9.86 4.03
Bosque de Sabana 15.20 5.99 2.45
Bosque Riberefio 46.95 31.86 13.01

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la biomasa aérea estimada para cada cobertura vegetal del area de estudio, el
Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos es la cobertura que presentd
la mayor cantidad de biomasa aérea en promedio por unidad de area, donde se estima 320.11
Tn/ha (DE =181.91 T/hay EE = 74.26 T/ha). Mientras que, el Bosque de Sabana y el Bosque
de Colina Baja Densa, son las coberturas que presentaron la menor cantidad de biomasa aérea
en promedio por unidad de area, correspondiente a 22.08 T/ha (DE= 20.64 T/ha, EE= 9.65
T/ha) y 6.32 Tn/ha (DE = 0.21 T/hay EE = 0.09 T/ha), respectivamente.

4.1.4 Anélisis de la disponibilidad de alimento para el venado cola blanca en el Sector
Sauce Grande del CCEA

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de las variables analizadas, para
la estimacion de la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca, en época seca, a

nivel de las coberturas de vegetacion en el area de estudio:
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4.1.4. A)indice del Ntimero de Especies Consumidas:

indice del Niimero de Especies Consumidas en época seca
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Figura 28 indice del NGmero de Especies Consumidas por el venado cola blanca, en época
seca, por cobertura de vegetacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 29 Mapa del indice del Nimero de especies consumidas por el venado cola blanca,
en época seca (Fuente: Elaboracién propia)



Como se puede apreciar las figuras 28 y 29, en base a la variable Indice del Nimero de
Especies Consumidas, las coberturas de vegetacion que presentan los valores mas altos
(mayores a 0.5), es decir las que presentan la mayor cantidad de especies consumidas por el
venado cola blanca en época seca, son: Bosque de Colina Media SemiDensa, Bosques
Riberefio y Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos. En estas
coberturas se registraron entre 14 - 21 especies de plantas consumidas por el venado en época
seca, de un total de 28 especies de plantas registradas en las parcelas de vegetacion, las mismas
que proveen de alimento para el venado cola blanca durante la época seca, mediante la

provision de hojas, pufio, flores, frutos o carne, segun sea el caso.

Asi mismo, los valores mas bajos (inferiores a 0.4) se encuentran en las unidades de
vegetacion: Bosque de Colina Baja SemiDensa, Bosque de Colina Baja Densa, Bosque de
Colina Media Densa, Bosque de Montafia y Bosque de Sabana. En estas unidades se
registraron apenas entre 5 — 10 especies vegetales consumidas por el venado en época seca.

4.1.4. B)indice de Valor de Importancia de las Especies Consumidas

indice del Valor de Importancia de las Especies Consumidas en época seca
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Figura 30 indice del Valor de Importancia de las Especies Consumidas por el venado cola
blanca, en época seca, por cobertura de vegetacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 31 Mapa del indice del Valor de Importancia de las especies consumidas por el
venado cola blanca, en época seca (Fuente: Elaboracion propia)

Tal como se aprecia en las figuras 30 y 31, en base a la variable indice del Valor de
Importancia de las especies consumidas, las unidades de vegetacién que presentan los
valores mas altos (mayor a 0.5) son: Bosque de Colina Baja Densa, Bosque de Colina Media
Densa, Bosques de Loma, Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos,

Bosque de Colina Baja SemiDensa y Bosque Riberefio.

Debido al comportamiento alimenticio del venado cola blanca, caracterizado por ser un
ramoneador selectivo (Sanchez, 2011). Esta variable considera el supuesto que los lugares que
contengan las especies consumidas por el venado, en mayor frecuencia y densidad, presentaran
una mejor oferta de alimentos para el venado, y por lo tanto, se considerara como lugares con

mayor valor de importancia (Regal 2013).
Asi mismo, los valores mas bajos (inferior a 0.4) se encuentran en la cobertura de vegetacion

Bosque de Montafia, donde los valores de frecuencia y densidad relativas de las especies

consumidas en época seca por el venado, son inferiores al 40%.
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4.1.4. C)indice de Biomasa aérea de las especies consumidas:

indice de Biomasa aérea de las especies consumidas en época seca
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Figura 32 indice de la Biomasa aérea de las Especies Consumidas por el venado cola
blanca, en época seca, por cobertura de vegetacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 33 Mapa del indice de Biomasa aérea de las especies consumidas por el venado
cola blanca, en época seca (Fuente: Elaboracion propia)



En base a la variable de indice de la Biomasa Aérea de las Especies Consumidas (figuras
32 y 33), la unidad de vegetacion que presenta los valores més altos es el Bosque de Colina
Baja SemiDensa, donde casi el 60% de la biomasa aérea estimada para dicha cobertura (peso
seco de las hojas), constituye alimento para el venado durante la época seca. Esta variable
considera a las &reas con mayor oferta alimenticia, como aquellos lugares que brinden un
mayor porcentaje de biomasa aérea (peso seco de las hojas) como potencial alimento al venado

en la época seca.

Mientras que, las unidades de vegetacion que presentaron los valores mas bajos (inferior a 0.4)
son: Bosque de Montafia, Bosque de Loma, Bosque de Sabana, Bosque de Colina Media,
SemiDensa, Bosque de Colina Baja Densa, Bosque de Colina Media SemiDensa con

predominancia de ceibos y Bosque de Colina Media Densa.

4.1.4. D)indice de la Disponibilidad de alimentos

Los resultados del analisis de la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca durante
la época seca, en base a las variables antes mencionadas, se muestran organizadas en el

siguiente cuadro:

Cuadro 18 Analisis de la Disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca durante la

época seca, por cobertura de vegetacion (Fuente: Elaboracion propia)

Cobertura vegetal ISppCo | IValorimpCo | IBiomasaCo | IDispAlimentos
Bosque de Colina Baja SemiDensa 0.36 0.67 0.58 0.53
Bosque Riberefio 0.61 0.50 0.44 0.52
Bosque de Colina Media SemiDensa 0.75 0.49 0.21 0.48
Bosque de Loma 0.46 0.67 0.28 0.47
Bosque de Colina Baja Densa 0.36 0.79 0.17 0.44

Bosque de Colina Media SemiDensa

con predominancia de ceibos 0.50 0.67 0.16 0.44
Bosque de Colina Media Densa 0.36 0.71 0.13 0.40
Bosque de Montafia 0.36 0.36 0.33 0.35
Bosque de Sabana 0.18 0.45 0.28 0.30

Donde:

ISppCo: indice del Nimero de Especies Consumidas

IValorlmpCo: indice del Valor de Importancia de las Especies Consumidas
IBiomasaCo: Indice de la Biomasa aérea de las Especies Consumidas

IDispAlimentos: indice de Disponibilidad de Alimentos
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Figura 34 Mapa de la distribucion de las Categorias de Disponibilidad de Alimentos para el
venado cola blanca, durante la época seca (Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede apreciar en el cuadro 18 y la figura 34, en base a las variables empleadas para
estimar la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca durante la época seca, las
coberturas de vegetacion que presentan los valores mas altos (superiores a 0.5), consideradas
como los lugares que ofrecen mayor disponibilidad de alimentos para el venado, son: Bosque
de Colina Baja SemiDensa y Bosque Riberefio. Asi mismo, las unidades de vegetacion que
presentan los valores mas bajos del andlisis (inferiores a 0.4) son: Bosque de Montafa y

Bosque de Sabana.

Asi mismo, en base a la disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca durante la
época seca, estimada mediante el indice del mismo nombre, se registro que todas las coberturas
de vegetacidn del area de estudio presentaron valores inferiores a 0.53, es decir, que durante
la época seca, la disponibilidad de alimento es un factor limitado para toda el area de estudio,
con diferentes grados segun la cobertura de vegetacion. Ademas, se registra que las coberturas
de vegetacién con los valores mas altos del analisis: Bosque de Colina Baja SemiDensa y
Bosque Riberefio, resultaron ser las més proximas y vinculadas a los ojos de agua (jaguayes).
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Cuadro 19 Coberturas de vegetacion segun las Categorias de Disponibilidad de Alimentos

para el venado cola blanca, durante la época seca (Fuente: Elaboracion propia)

Cobertura vegetal Superficie % Clases de disponibilidad
g (ha) de alimento

Bosque de Colina Media 0
SemiDensa 4,208.17 42.17% Regular

N 0,
Bosque de Montafa 1,675.34 16.79% Mala
Bosque de Loma 1175.99 11.78% Regular
Bosque Riberefio 87278 8.75% Bueno
Bosque de Colina Baja Densa 53183 5.33% Regular
Bosqgue de Colina Media
SemiDensa con predominancia de 51204 5.13% Regular
ceibos '
Bosqgue de Colina Media Densa 502.85 5.04% Regular
Bosque de Sabana 33031 3.31% Mala
Bosque de Colina Baja SemiDensa 170.70 1.71% Bueno
Total 9,980.00( 100%

Categorias de disponibilidad de alimentos para el venado
cola blanca, durante la época seca

70%

6,931 ha

Regular
m Mala

® Bueno

Figura 35 Distribucion de las Categorias de disponibilidad de alimentos para el venado cola
blanca, durante la época seca, en el area de estudio (Fuente: Elaboracion propia)
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Segun la distribucion de las categorias de disponibilidad de alimentos para el venado cola
blanca, durante la época seca (cuadro 19 y figura 35), el 70% del area de estudio presenta la
categoria de “Regular Disponibilidad de Alimentos” para el venado cola blanca, y solo el 10%,

la categoria de “Buena Disponibilidad de Alimentos” para el venado cola blanca.

524000 528000 532000

9522000

9519000

o
S
=
3
B
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@t Disponibilidad de alimentoss
Excelente [1 - 0.8]
Muy buenc <0.80 - 0.75]
i Bueno <0.75 - 0.50]
SRR : SRR L
516000 520000 524000 528000 532000

Figura 36 Distribucion de las categorias de disponibilidad de alimentos para el venado cola

blanca durante la época humeda (Fuente: Elaboracién propia)

Si bien, el estudio enmarcd los anélisis en torno a la época seca, época que mayor estrés genera
en cuanto a la obtencion de alimentos para el venado cola blanca; se analiz6 ademas la
distribucion de la disponibilidad de alimentos durante la época himeda, a fin de analizar las
diferencias entre las mismas. De esta manera, al comparar los resultados de ambas épocas, se
puede notar que durante la época seca, los valores maximos alcanzados por cobertura de
vegetacion son inferiores a 0.53, mientras que con los valores referidos a la época himeda (ver

figura 36), muestran valores superiores a 0.6, en todas las coberturas de vegetacion.
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Figura 37 Tipo de alimento disponible en la época seca (a) y época hiumeda (b)
(Fuente: Elaboracion propia)

Asimismo, en la época seca, los principales tipos de alimentos disponibles para el venado cola
blanca son: hojas y frutos, representando el 74% de los alimentos disponibles en dicha época.
Mientras que, en la época himeda, los principales tipos de alimentos disponibles son: hojas,
flores y frutos, representando el 95% de los alimentos disponibles (figura 37).

mds de 1 da b
alimento
,(4), 9%

@ O

Figura 38 Oferta de alimentos por especie disponible en la época seca (a) y humeda (b)
(Fuente: Elaboracién propia)

Ademas, la oferta de alimentos por especie es menor en la época seca respecto a la himeda.
Presentandose que, en la época seca, la gran mayoria de especies que proveen alimento para
el venado (91%), brindan en esta temporada sélo un tipo de alimento, que en su mayoria
corresponden a las hojas. Mientras que, en la época himeda, el 56% de las especies que
brindan alimento para el venado, ofrecen mas de un tipo de alimento, representado

principalmente por hojas y flores. Asi también, al comparar los resultados de ambas época en
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términos de cantidad de especies que provee de alimentos al venado cola blanca, en la época
seca se presenta una disminucion de alrededor del 50% de especies que proveen alimento,

frente a la época humeda (ver figura 38).

Cuadro 20 Calificacion de la disponibilidad de alimentos para el venado segun la cobertura
vegetal y temporada (Fuente: Elaboracién propia)

Disponibilidad de alimentos Ca”f‘b'o entre
Cobertura vegetal epocas
Epoca seca Epoca Himeda %
Bosque de Colina Baja SemiDensa Bueno Muy bueno -30.3
Bosque Riberefio Bueno Excelente -41.7
Bosque de Colina Media SemiDensa | 0.48 | Regular Excelente -46.5
Bosque de Loma 0.47 | Regular Excelente -44.7
Bosque de Colina Baja Densa 0.44 | Regular Bueno -40.3
Bosque de Colina Media Densa 0.40 | Regular Muy bueno -49.0
Bosque de Montafa Mala Muy bueno -55.1
Bosque de Sabana Mala Bueno -58.2

En base al anélisis cuantitativo, la disponibilidad de alimentos para el venado, en la época seca
en comparacion con la época humeda, disminuye entre un 30 a 58%, segln las coberturas
vegetales del area de estudio, sobre todo en los bosques de montafia y bosques de sabana,

donde la disponibilidad de alimentos se reduce en més del 50% (cuadro 20).
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V. DISCUSION

Los resultados del presente estudio permiten colaborar de manera directa al manejo del area
bajo contrato de administracion, Sector Sauce Grande del CCEA,; brindando una herramienta
que permitira fortalecer el monitoreo del estado de uno de los componentes principales del
habitat del venado cola blanca, el alimento. De manera que permita evaluar los resultados de
laimplementacion de estrategias de intervencion propuestas para mejorar o mantener el habitat

del venado cola blanca.

Los resultados del presente estudio colaboran directamente a la planificacion estratégica del
Contrato de Administracion del Sector Sauce Grande del CCEA, aportando a dos objetivos
especificos del contrato: Objetivo 1: “Mantener el habitat del venado cola blanca en el ambito
del contrato de administracion parcial del sector Sauce Grande, asegurando condiciones
idoneas para el acceso al alimento cobertura y agua”; y Objetivo 2: “Promover que la
investigacion coadyuve al logro de los objetivos de creacion y a la gestion del Area Natural

Protegida”.

Para el caso del primer objetivo, la presente investigacion busca generar informacion sobre
uno de los componentes del habitat del venado, el alimento, analizando la disponibilidad actual
de este recurso para el venado cola blanca durante la época seca, y proponiendo una
metodologia para monitorearlo en el tiempo, a través de variables que se vienen monitoreando
en el area, ademés de plantear el monitoreo de otras variables que contribuirian a mejorar la
aproximacion. Dicha informacidn permitira tomar decisiones para el manejo del habitat del

venado cola blanca en el area de trabajo.

Asi también, esta investigacion busca aportar a la actualizacion de las bases de datos
biologicos, a través del monitoreo de la disponibilidad de alimentos para la especie de fauna
cinegética mas importante del area. En vista que la presencia del alimento en el area depende
principalmente de las condiciones hidrometeoroldgicas y las presiones antrdpicas. Esta

informacion permitird contar con informacion de soporte para verificar el desempefio de las



actividades implementadas para el mantenimiento el habitat del venado cola blanca, como son
el mantenimiento de cercos perimétricos y la actualizacion de las bases de datos biofisicas.

En cuanto al segundo objetivo, el presente analisis busca promover que la investigacion en el
area, colaborando al logro de los objetivos de creacion y gestion del Coto de Caza EI Angolo,
en ese sentido el presente estudio ofrece un analisis y sistematizacion de la informacién
disponible de las parcelas de vegetacion en el area de estudio, a fin de evaluar de forma
cuantitativa la disponibilidad de alimento para el venado cola blanca, durante la época seca,

temporada donde la especie presenta mayor estrés al disponer de recursos vitales limitados.
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VI. CONCLUSIONES

La mayor disponibilidad de alimentos para el venado cola blanca, durante la época seca, en el
Sector Sauce Grande en el CCEA, se concentra en el Bosque de Colina Baja Semidensa y el
Bosque Riberefio. Coincidiendo estas coberturas de vegetacion con la presencia y cercania a
los jaguayes (ojos de agua), otro elemento de vital importancia para el habitat del venado.

Durante la época seca, la mayor parte del Sector Sauce Grande en el CCEA presenta una
disponibilidad de alimento con categoria de ‘“Regular Disponibilidad de Alimentos” para el
venado cola blanca y s6lo un 10% del éarea, con categoria de “Buena Disponibilidad de
Alimentos”. Asimismo, al comparar los resultados entre las épocas seca y humeda, la
disponibilidad de alimentos para el venado en la época seca se reduce sustancialmente frente
a la época humeda, en todas las coberturas vegetales del area de estudio. Reafirmado asi la
condicién limitante del factor alimento en el habitat del venado, durante la temporada seca.

La disponibilidad del alimento para el venado cola blanca en el area de estudio, un bosque
estacionalmente seco, es marcadamente diferente segin la temporalidad del analisis. Durante
la época seca, la oferta de alimentos, el tipo de alimentos, y la cantidad de especies que
proporcionan los alimentos al venado cola blanca, presentan diferencias con respecto a la
época humeda. Es por eso que considerar la estacionalidad en los andlisis resulta crucial para

el manejo de la especie en este tipo de ecosistema.



VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con la recopilacion de informacion mediante parcelas de vegetacion es clave para
entender los procesos ecologicos del area de manejo. Permitiendo asi el monitoreo de la salud

de ecosistema y de las especies que dependen de él.

Se recomienda recopilar no solo los datos frecuentemente registrados en las parcelas de
vegetacion ya levantadas en el area de estudio, sino que consignar ademas informacion sobre
la fenologia de las mismas es muy importante. Esta informacion permitiria alimentar con
informacion primaria los anélisis desarrollados en el presente estudio, en donde se emplearon

informacion secundaria de ambientes cercanos y similares, ante la ausencia de la misma.

Referente a las variables empleadas para evaluar la disponibilidad de alimentos para el venado
cola blanca, se recomienda ademas registrar informacion sobre los compuestos nutricionales
de las especies que sirven de alimento para los venados, tal como lo sugiere Plata et al. (2011).
Segun el mismo autor, a partir de esta variable se podria inferir sobre la calidad de los
alimentos. En el presente estudio no se puedo emplear la mencionada variable debido a la

ausencia de la informacion requerida.

En cuanto a la estimacion de la biomasa aérea, se recomienda emplear ecuaciones alométricas
ajustadas al area de estudio. Sin embargo, para el Per( s6lo se encontrd6 una ecuacion
alométrica genérica, correspondiente a toda la biomasa aérea de la vegetacion y con una
distribucion muy amplia, que alberga toda la costa peruana (Chave et al. 2005), agrupando de
esta manera distintos ecosistemas como manglares, bosques estacionalmente secos, desierto.
Es por eso que en el presente estudio, ante la ausencia de ecuaciones alométricas especificas
parael area de estudio, se empled las ecuaciones alométricas propuestas por Ogawa et al. 1965,
ya que fueron empleadas anteriormente en la tesis de Abou (2010) para las estimaciones de

biomasa aérea en la misma érea de estudio.



Luego de mas de 25 afios de investigacion sobre el manejo de fauna silvestre en el Sector
Sauce Grande del Coto de Caza EI Angolo, donde muchos esfuerzos de investigacion se han
concentrado sobre todo hacia los estudios sobre la oferta de los componentes del habitat para
el venado cola blanca, se recomienda, continuar con los estudios sobre la oferta, evaluando
vacios y reto de investigacion, ademas de impulsar los estudios sobre la demanda de los
componentes del habitat para la especie, ya que un periodo que puede parecer largo, como mas
de dos décadas, no necesariamente significa lo mismo en términos de manejo de fauna

silvestre.
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IX. ANEXOS



Anexo 1 Evolucion de los insumos empleados para la cartografia de la vegetacion del
Sector Sauce Grande del CCEA

SCALE 1% 1817, s 1417 SIZEs M, SBM OFFSET

o LPEX
GREEN: MCD TECUAL BAHDE . ,
BLUE: MDD :ECUAL§ZACION DE LA BabDe 2 FRCE
Cﬁﬂl.is 4,3,2 ECURLI2AD0S COTO DE CAZA EL ANGOLO

Fotografia aérea: Proyecto USAF - AF60-17 | Imagen 'y sensor: Landsat MSS

a (Multispectral Scanner) °

Afo: 1961 Af0:1994

Caracteristicas del lente: Resolucién espacial: Tamafio original de

LENS SER N° 141 los pixeles 79 x 57 metros (remuestrada a
60 m)

Resolucion  espectral: 4 bandas
espectrales (2 bandas en la region visible y
2 en la regidn infrarroja)

Resolucion temporal:16 a 18 dias

Resolucion radiométrica:6 bits

Continuacion del cuadro anterior
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Landsat 7 +ETM
(Enhanced Thematic Mapper Plus) °

Afio: 2000

Resolucion espacial: pixeles de 30 m.
(Bandas 1 — 5y 7), 60 m (Banda 6
infrarrojo termal) y 15 m. (Banda 8

Imagen y sensor:

pancromatica)

Resolucion  espectral: 8  bandas
espectrales (3 bandas en la region visible, 4
en la region infrarroja y 1 pancromatica)
Resolucion temporal:16 dias

Resolucidon radiométrica:8 bits

Imagen y sensor: ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) ¢

Afio: 2004
Resolucion espacial:
(Bandas 1-3), 30 (Bandas 4-9) y 90 m (Banda
10-14)

Resolucion espectral: 14bandas (3 bandas en

pixeles de 15 m.

la region visible, 11 en la region infrarroja)
Resolucion temporal:16 dias

Resolucion radiométrica: 8 bits (Banda 1-9)
y 12 bits (Banda 10-14)

Continuacién del cuadro anterior
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Imagen y sensor: SPOT 5 (Satellite Pour
I'Observation de la Terre)®

Afo: 2002

Resolucion espacial: pixeles de 10 m.
(Bandas 1 —4) y 5 m (Banda pancromatica)
Resolucion espectral: 6 bandas (2 bandas
en laregion visible, 2 en la region infrarroja
y 2 bandas pancromaticas)

Resolucion temporal: 1-4 dias
Resolucién radiométrica: 8 bits

Imagen y sensor: Rapid Eye

Afo: 2010

Resolucion espacial: pixeles de 5 m.
Resolucion espectral: 5bandas (4 bandas en
la region visible, 1 en la region infrarroja)
Resolucion temporal: 1 dias

Resolucion radiométrica: 12 bits

Fuente: Elaboracion propia
Fuentes:

2 Proyecto USAF AF-60-17

® |_andsat MSS - Multispectral Scanner (Cohen y Goward 2004, University of Maryland 2004,
U.S. Department of the Interior et al. 1995, landsat.gsfc.nasa.gov)
¢ Landsat 7 +ETM (Enhanced Thematic Mapper Plus) (Cohen y Goward 2004, University of
Maryland 2004, U.S. Department of the Interior et al. 1995, landsat.gsfc.nasa.gov)
d ASTER - Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ERSDAC

2001)

¢ SPOT 5 - Satellite Pour I'Observation de la Terre (Spot Image 2010, Estes y Loveland 2005)

(Astrium 2013)
" Rapid Eye (BlackBridge 2013
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Anexo 2 Evolucion de los productos cartograficos de la vegetacion del Sector Sauce
Grande del CCEA

SCALE s 1417, 13 147 SIZE:
Fib: D TECUBLIZACICH DE LA BAHDR 4
GREEN: MCD TEIm:?;%E& EE tg BANDA g F )
BLUE D TECLL Bl FACE
CAHELES 4.3,2 ECOALIZADGS Zoto tE ceze B avGoLo

Autor y Afo: Rios 1981 (no publicado) | Autor y Afio: Figallo 1997

Insumo empleado: Fotografia aérea | Insumo empleado: Landsat MSS (1994)
(1961) Técnica de clasificacion: Clasificacion no
Técnica de clasificacion: Interpretacion | supervisada usando el algoritmo de
visual clasificacion Maximum likelihood

Escala: 1/115 000

Continuacién del cuadro anterior
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Bosques Secos de Piura)

+ETM (2000)

Técnica de clasificacion:

supervisada

Autor y Afio: INRENA, 2003 (Mapa de los

Imagen y sensor empleado:

mixta: no supervisada (ISODATA) vy

Landsat 7

Clasificacion

Autor y Afo: INRENA, 2005 (Plan
Maestro del CCEA 2005-09)

Imagen y sensor empleado: No hay
informacion disponible

Técnica de clasificacion: No hay

informacion disponible

Continuacién del cuadro anterior

101




= — ™ — s —— -

| *_ \muwv.m-lmmcmumwmwm«uum-ucn‘,\

Autor y Afio: Vasquez 2005 (no publicado)
Imagen y sensor empleado: ASTER (2004)

Técnica de clasificacion: Interpretacion visual

Autor y Afo: Naturaleza y Cultura
Internacional (NCI), 2012*

Imagen y Sensor empleado: SPOT 5
(2010)

Técnica de clasificacion: Interpretacion
visual

*El mapa de la Cobertura Vegetal del
CCEA no se encontré disponible debido
a que no fue publicado en el Plan Maestro
(2012 - 2017)

Continuacién del cuadro anterior
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Vapa Vegotacion (viequez 2012) PRI
Bosque Humedo de Colinas
Bosque Ribereno
Bosque de Colinas Bajas Abierto
Bosque de Colinas Bajas Denso

Bosque de Colnas Bajos Disectadas

Bosque de Colinas Bajas SemiDenso o8

Bosque do Lomadss Abierto
Bosque do Lomadas Denso

Bosque de Lomadas SemiDenso

Autor y Afio: Vasquez 2012 (no publicado)
Imagen y Sensor empleado: Rapid Eye (2010)

Técnica de clasificacion: Interpretacion visual

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3 Formato de registro de la informacion de campo

Ficha de Campo - Disponibilidad de alimento Venado Cola Blanca

Responsable Foto plot Dpto.
Fecha Biomasa Provincia
Coordenadas Cod. WP Distrito

X Cod. GPS Referencia
Y Error (m) Transecto
Altitud Datum Zona UTM
Cobertura vegetal | Fisiografia Densidad
Fotos | Observaciones

MN* Cuad Especie Hé?ri:z.de Estado Feno. | Azimut E;s:érzl DARS O * a base ® sup copa ° inf copa N° Foto

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4 Listado de plantas silvestres que sirven de alimentos para el venado cola blanca en el CCEA

Epoca himeda Epoca seca
Familia Nombre comin Nombre cientifico Alim Alim

e.hum | Hojas Pufio Flores | Frutos |Carne |e.seca Hojas Pufio Flores | Frutos | Carne
Fabaceae Faique,Espino Acacia macracantha 1 1 1 1 1
Cactaceae Cardo maderero Armatocereus cartwrightianus 1 1 1 1 1
Cactaceae Cardo azul Armatocereus oligogonus 1 1 1 1
Malvaceae Cosa cosa Bastardia bivalvis 1 1 1 1 1
Nyctaginaceae | Papelillo Bougainvillea pachyphylla 1 1 1 1
Cactaceae Huachumo Browningia microsperma 1 1 1 1 1
Burseraceae Palo Santo Bursera graveolens 1 1
Fabaceae Charan, Pai pai Caesalpinia paipai 1 1 1 1 1
Fabaceae Tara, Taya Caesalpinia spinosa 1 1 1 1 1
Capparaceae Margarito Capparis eucalyptifolia 1 1 1 1 1
Capparaceae Frijolillo, Margarito | Capparis flexuosa 1 1 1 1 1
Capparaceae Sapote Capparis scabrida 1 1 1 1
Caricaceae Yuca, yuca de monte | Carica parviflora 1 1 1 1
Bombacaceae Ceibo Ceiba trichistandra 1 1
Fabaceae Palo verde Cercidium praecox 1 1
Cactaceae Cardo gateado Cereus diffusus 1 1 1 1 1
Poaceae Paja motosa Chloris virgata 1 1 1
Polygonaceae Afalque Coccoloba ruiziana 1 1
Cochlospermacea - 1
e Polo Polo Cochlospermum vitifolium 1
Boraginaceae Overo Cordia lutea 1 1 1 1
Boraginaceae Mote Mote Cordia polyantha 1 1 1 1 1
Bombacaceae Pasallo Eriotheca ruizii 1 1
Fabaceae Porotillo Erythrina smithiana 1 1
Moraceae Higueron Ficus padifolia 1 1 1 1




Asteracea Huayruro Fulcaldea laurifolia 1

Fabaceae Almendro, Seca Geoffroea striata 1 1 1
Boraginaceae Rabito de alacran Heliotropium arborescens 1 1 1 1
Convolvulaceae | Borrachera Ipomoea carnea 1 1 1
Convolvulaceae | Borrachera cimarrén | Ipomoea phillomega 1 1 1

Acanthacea Ramon Justicia sp cf. 1 1 1

Fabaceae Chapra Leucaena trichodes 1 1

Anacardiaceae Hualtaco Loxopterygium huasango 1 1

Fabaceae Aserrilla Mimosa acantholoba 1 1 1

Fabaceae Aserrilla Mimosa myriadena 1 1 1

Elaeocarpaceae | Cerezo Muntingia calabura 1 1
Myrtaceae Lanche Myrcianthes discolor 1 1
Cactaceae Cardo de penca Opuntia quitensis 1 1
Poaceae Paja Pennisetum occidentale 1 1 1

Cactaceae Cardito azul Pilosocereus tweedyanus 1 1
Nyctaginaceae Pego pego Pisonia macranthocarpa 1 1
Fabaceae Angolo Pithecellobium multiforum 1 1 1
Fabaceae Chaquiro Pithecelobium excelsum 1 1 1
Fabaceae Algarrobo Prosopis pallida 1 1 1
Loranthaceae Pifia Psittacanthus sp aff. 1 1 1

Loranthaceae Pifia Psittacanthus tumbecensis 1 1 1

Acanthacea Ramén Ruellia floribunda 1 1 1

Olaceae Diente Scherebera americana 1 1

Scrophulariaceae | Escoba macho Scoparia dulcis 1 1 1
Loranthaceae Suelda con suelda Struthanthus sp. 1 1 1

Loganiaceae Ramon Strychnos castelnaena 1 1 1

Bignonaceae Guayacan Tabebuia chrysantha 1 1 1 1
Bignonaceae Guayacan Tecoma weberbaueriana 1 1 1 1




Combretaceae Huarapo Terminalia valverdae 1 1 1 1
Asteracea Pajaro Bobo Tessaria integrifolia 1 1
Acanthacea Ramon flor blanca Tetramerium nervosum 1 1 1
Bromeliaceae Achupalla Tillandsia floribunda 1 1 1 1 1 1
Bromeliaceae Achupalla Tillandsia multiflora 1 1 1 1 1 1
Bromeliaceae Salvajina Tillandsia usneoides 1 1 1 1 1
Bromeliaceae Achupalla Vriesia espinosa 1 1 1 1 1
Asteracea Cautivo Wedelia latifolia 1 1 1 1 1
Olacaceae Limoncillo, Resedo Ximenia americana 1 1
Rhamnaceae Ebano Ziziphus thyrsiflora 1 1 1 1
Tumba jinete 1 1 1 1 1
Pava 1 1 1 1 1
Choclillo 1 1 1 1 1
Correa 1 1 1
Palo negro Waltheria cf. Ovata 1 1 1 1 1
Sonajera 1 1 1
Flor de verano Ruprechtia jamesonii 1 1 1
Tongo Pseudosicydium cf. Acariaenthum 1 1 1 1 1
Uiia de gato Byttneria glabarescens 1 1 1 1
Guayacancillo 1 1 1 1 1
TOTAL 72 54 0 40 12 6 44 22 2 5 15 6
48% 0% 36% 11% 5% 44% 4% 10% 30% 12%
Hojas Pufio Flores Frutos Carne Hojas Pufio Flores Frutos Carne
Fuentes:

Aguirre, Z. 2012.

Fabricante 2009

Marcelo et al. 2010

Martos 2009

Vésquez et al. 2007
Comunicacion personal del Guia de campo

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5 Catalogo fotografico de las coberturas vegetales del Sector Sauce Grande del
CCEA

Bosque de Montafia (Fotogral’a: Pedro Vsuez Ruesta)

Bosque de Montafia (Fotografia: Rocio Vasquez Jara)
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Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos (Fotografia: Pedro

Véasquez Ruesta)

Bosque de Colina Media SemiDensa con predominancia de ceibos (Fotografia: Rocio
Vésquez Jara)

109



e

Bosque de Colina Media Semidensa (Fotografia: Rocio Vasquez Jara)
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Bosque de Colina Media Densa (Fotografia: Rocio Vasquez Jara)

Bosgue de Colina Media Densa (Fotografia: Pedro VVasquez Ruesta)
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Bosque de Colina Baja SemiDensa (Fotografia: Pedro VVasquez Ruesta)
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Bosque de Colina Baja Densa (Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta)
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Bosque Riberefio (Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta)
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Bosque de Loma (Fotografia: Rocio Vasquez Jara)

Bosque de Loma (Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta)
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Bosque de Sabana (Fotografia: Pedro Vasquez Ruesta)
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Bosque de Sabana (Fotografia: Rocio VVasquez Jara)

117



