UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CONSERVACION DE RECURSOS
FORESTALES

+ HOMINEM

“ESTADO DE LA DIVERSIDAD Y COMPOSICION FLORISTICA
ARBOREA Y ARBUSTIVA EN FRAGMENTOS DE BOSQUES
ANDINOS EN EL DEPARTAMENTO DE JUNIN”

Presentada por:

SARA LUCIA TERREROS CAMAC

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO
MAGISTER SCIENTIAE EN CONSERVACION DE
RECURSOS FORESTALES

Lima - Peru

2023



Maria de los Angeles La Torre Cuadros

Document Information

Analyzed document TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF (25.01.2023).docx (D157823949)
Submitted 2/4/2023 4:15:00 PM

Submitted by Zoila Cruz

Submitter email zcruz@lamolina.edu.pe

Similarity 2%

Analysis address zcruz.unalm@analysis.urkund.com

Sources included in the report

SA

SA

SA

SA

SA

TESIS - Percy Huaman Vera.pdf

Document TESIS - Percy Huaman Vera.pdf (D132481369) 1
TESIS DE ALEJANDRA PERALTA MALAVER.pdf 4
Document TESIS DE ALEJANDRA PERALTA MALAVER.pdf (D145088121)

EMPASTADO CECl.pdf 1
Document EMPASTADO CECl.pdf (D60642162)

URL: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50366-21282010000200008&Ing=es&tlng... 2
Fetched: 2/4/2023 4:17:00 PM

jardin botanico tesis final 11 21.docx 1
Document jardin botanico tesis final 11 21.docx (D118134819)

INFORME DE TESIS_ HENRY JHON - Final.pdf 7
Document INFORME DE TESIS_ HENRY JHON - Final.pdf (D154610643)

URL: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=376869567007 1

Fetched: 2/4/2023 4:15:00 PM

URL: https://www.academia.edu/29051909/Tesis_pregrado_Plantas_le%C3%Blosas_en_el_bosque_montano_San...
Fetched: 2/4/2023 4:15:00 PM

URL: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-22162015000100001&lng=es&tlng...

Fetched: 2/4/2023 4:16:00 PM 3
URL: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52007-09342016001002683&Ing=es&ting... 4
Fetched: 2/4/2023 4:16:00 PM
URL: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-99332005000200012&Ing=es&tlng... 2
Fetched: 2/4/2023 4:16:00 PM
URL: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-99332006000200004&Ing=es&ting... 1
Fetched: 2/4/2023 4:16:00 PM
URL: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-27682010000100011&lng=es&ting... 1

Fetched: 2/4/2023 4:17:00 PM


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0366-21282010000200008&lng=es&tlng=es.Rodr
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=376869567007
https://www.academia.edu/29051909/Tesis_pregrado_Plantas_le%C3%B1osas_en_el_bosque_montano_Santuario_Nacional_de_AmpayCalder
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-22162015000100001&lng=es&tlng=es.Cayuela,
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342016001002683&lng=es&tlng=es.Gonz
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-99332005000200012&lng=es&tlng=es.Kattan,
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-99332006000200004&lng=es&tlng=es.Linares-Palomino,
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-27682010000100011&lng=es&tlng=es.Malizia

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CONSERVACION DE RECURSOS
FORESTALES

“ESTADO DE LA DIVERSIDAD Y COMPOSICION FLORISTICA
ARBOREA Y ARBUSTIVA EN FRAGMENTOS DE BOSQUES
ANDINOS EN EL DEPARTAMENTO DE JUNIN”

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO
MAGISTER SCIENTIAE

Presentada por:

SARA LUCIA TERREROS CAMAC

Sustentada y aprobada por el siguiente jurado:

Dra. Ethel Rubin de Celis Llanos Dra. Maria de los Angeles La Torre Cuadros
PRESIDENTE ASESOR
Ph.D. Aldo Ceroni Stuva Mg.Sc. Sonia Palacios Ramos

MIEMBRO MIEMBRO



DEDICATORIA

A mis padres Isaac y Mercedes, y hermano Fernando por apoyarme en todo el camino
A mis tios y tias quienes siempre me brindan su apoyo
A la familia Terreros para que siempre se mantenga unida

A mis abuelos Shaquito, Jino y Edubiges quienes nos cuidan desde el cielo



AGRADECIMIENTOS

A mi asesora Dra. Maria de Los Angeles por apoyarme desde la propuesta de la investigacion

y durante todo el proceso enriqueciendo mi trabajo con sus recomendaciones.

A los miembros del jurado de tesis Dra. Ethel Rubin de Celis, Ph.D. Aldo Ceroni y Mg.Sc.

Sonia Palacios por sus recomendaciones y preguntas enriquecedoras para mi investigacion.

A los miembros de la Comunidad Campesina de Safio por acogerme muy amablemente y
brindarme la informacion durante las entrevistas. A todos los entrevistados: Sabina Canturin,
Roger Tupac, Balbino Turin, Gladys Salvador, Delia Uribe, Elsa Contreras, Andrés Parra,
Rosa Avila y Yody Leonides.

A los miembros de la Comunidad Campesina de La Punta por acogerme muy amablemente
y brindarme la informacion durante las entrevistas. A todos los entrevistados: Wilder Ramos,

Felipe Carhuamaca, Diomedes Tomas, Aurelio Quispe y Santiago Damas.

A los miembros de la Comunidad Campesina de San Juan de Ranra por acogerme muy
amablemente y brindarme la informacién durante las entrevistas. A todos los entrevistados:
Ursino Quincho, Nieves Coronel, Jesusa Zacarias, Jubino Lobo, Sergio Quincho, Germéan

Vega y Guillermo Vega.

A mis grandes colaboradores en las salidas de campo: alumnos del curso de Dendrologia I-
ciclo 2020-1, Geraldine Bueno, Hans Samame, Nathaly Ulloa, Pether Diego, Jhanira Witting
y Harold Loardo.

A mi amigo y colega Guillermo Giacomotti por su apoyo.

Al Herbario Forestal-UNALM por brindarme el espacio para realizar las identificaciones

taxondmicas y acondicionamiento de las muestras botanicas.



INDICE GENERAL

l. INTRODUCCION. ... cooiuiiieireeieiieeeeie it ssessesseens
. REVISION DE LITERATURA . .....oo oottt
2.1 LOS BOSQUES ANDINOS........coiiiieeiee et
2.1.1  Fragmentacion de 10s bosques andinogs ...........ccceevvevveiieiieresieeseese e
2.1.2  Estudios en bosques andinos y su fragmentacion............c.cccceeevvveveenennnn,
2.2 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION EN BOSQUES
FRAGMENTADOS. ... .ottt sttt sttt ne st sene s
2.2.1  Caracterizacion de los fragmentos de DOSQUE..........cccccvevveveiieieeiiecieenen,
23  METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA VEGETACION
ANDINA . ettt b et Rt e ettt e et re e
2.4 COMPOSICION FLORISTICA Y DIVERSIDAD.........cccoooeveeereirsreriernnnn,
2.4.1  CompoSiCION FIOMSHICA. .....ccueiieiieeiiciesie e
2.4.2  Diversidad AIfa (00)....cooveieerririiiieise e
2.4.3  Diversidad Beta (B)......cccoveriiiiiiieiiiieniene s
2.5 ESTRUCTURA HORIZONTAL DE ECOSISTEMAS BOSCOSOS............
2.6 TECNICA MUESTREO BOLA DE NIEVE O “SNOWBALL”.................
Il. MATERIALES Y METODOS .......oooiiiteeeeeeeeeeeeeeeeee e,
3.1 MATERIALES ...t
301 Area de BSIUIO .....vecveceeceeceee et
3.1.2  Fisiografia y SUEIO ......c.ooveiiiiiieieee e
3.1.3  HIdrografia........cooeeeeiieese e
T8 0 O [ o - SRS
TN O T [ - USSR
318 FAUNA o
3.1.7  Poblacion y actividades antrOpICas..........cccererereririeerieniesesie s,
3.1.8  ACCESIDIIAAU ... s
3.1.9  MaterialeS Y BQUIPOS ....cvoiviiiitiiiieiieieie ettt
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION ...
3.2.1  Documentacion sobre fragmentos en el area de estudio.............ccccvevenen.
3.2.2  Reconocimiento en campo de zonas de MUESIe0 .........cccvevvevveeieevineenne,
3.2.3  Seleccion de fragmentos.........c.cceeiiiiiiiiecie e

3.2.4  Evaluacion de fragmentos ..........cccceeieiieiiciie i

...... 1



3.25 COlBCEA DOLANICA ..ot 34

3.2.6  Secado y montaje de muestras DOtANICaS.........cccvvveiverierereieie e 34
3.2.7  1dentificacion taXONOMICA .........cvcveierierierieie e 34
3.2.8  Anadlisis de la Diversidad y composicion floristica ..........cccoveeneiiiciinnnnn, 34
3.2.9  Estructura horizontal de la vegetacion 1efiosa ............ccccvevveieiieiecce s, 35
3.2.10 Estructura vertical de la vegetacion [ef0sa............cccevvvieiiiieiic i, 35
3.2.11 Comparacion entre fragmentos..........ccoviiieieeieiee e 35
3.2.12 Estado de conservacion de la flora lefiosa de los bosques fragmentados...... 36
3.2.13 Informacion complementaria sobre el estado de conservacion de los bosques
.............................................................................................................................. 40
V. RESULTADOS Y DISCUSION ......cooviieiereeieeseeiee et 41
4.1 VARIABLES VINCULADAS A LA DIVERSIDAD ALFA ... 41
4.1.1  NUMero de iNdiVIAUOS ........ccveveieieierese e 42
4.1.2  NUMEIO U8 BSPECIES ...ecvvveeerieiesieietesteste ettt ettt bbb e ne e 43
4.1.3  Cociente de MEZCIA........ccccuiiiiiiice e 45
4.1.4  Indices de DIVersidad alfa .............ccooeeverreeererseeseeeseese e 46
4.2 DIVERSIDAD BETA ... .ottt st ssena s 49
4.3 VARIABLES ASOCIADAS A LA COMPOSICION FLORISTICA ............... 50
4.3.1  De la composicion floristica de las familias.............cccceveiiiieiiciiececie, 50
4.3.2  De la composicion floristica de 10S gENEros ...........cccveveevieiieieeiieceese e 54
4.3.3  De la composicion floristica de 1as eSPECIES ........ccccveveivieiieiieiie e 57
4.4 ESTRUCTURA HORIZONTAL DE LA VEGETACION EN LOS
FRAGMENTOS ..ottt sttt sttt na st st nenns 67
4.5 ESTRUCTURAL VERTICAL DE LA VEGETACION EN LOS
FRAGMENTOS ..ottt sttt na st nennas 71
4.6 COMPARACION ENTRE FRAGMENTOS ......c.oivevieeerieseeseeeeses s 75
4.6.1  Analisis de clasificacion (ACL) ..o 75
4.6.2  Escalamiento Multidimensional no métrico (NMDS)...........ccccoeeevieieeiennen, 77
4.7 ESTADO DE CONSERVACION DE LOS BOSQUES ESTUDIADOS.......... 85
4.7.1  Analisis de 10S fragmentos.........cccooieiieie i 85
4.7.2  ANAlSiS de 185 @MENAZAS ........ccovveieierieiie et 90
4.7.3  Percepcion de los entrevistados sobre los bosques en estudio ...................... 99
4.7.4  Categorias de Conservacion asignadas a los bosques estudiados ............... 102

V. CONCLUSIONES ... 104



VI.
VII.
VIII.

RECOMENDACIONES ...
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccoooeiieieieeeieeeesee e ves s

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Forma de fragmentos segun el indice de diversidad de formas de Patton............. 11
Tabla 2. Grados de fragmentaCion..........c.ccoviiiiieieierese e 13
Tabla 3. Materiales y equip0os ULIIIZACOS .........cc.eieeiieiiiecieci e 27
Tabla 4. Caracteristicas de los fragmentos evaluados ............c.cccvevveveiieviene s, 29
Tabla 5. Lista de los fragmentos y parcelas evaluadas............c.cooveveienenineninisieeenn 31
Tabla 6. Matriz cualitativa para evaluar la fragmentacion .............ccccoceverniinenninc e 37
Tabla 7. Matriz cualitativa para evaluar 1as amenazas.............ccccevveveiieieesesie s 38
Tabla 8. Categorias de Conservacion para los bosques estudiados...........c.ccceevveiivereinennen. 39
Tabla 9. Abundancia y diversidad de las parcelas en los fragmentos de bosques............... 41
Tabla 10. indices de diversidad alfa de las parcelas evaluadas por fragmento ................... 46
Tabla 11. indice de Sorensen para los fragmentos evaluados ...............ccceceeeereerereereesiennnss 49
Tabla 12. Familias con mayor abundancia de individuos en los fragmentos de bosque..... 50
Tabla 13. Familias con mayor abundancia de individuos segun area geografica y zona

AILITUINGL ...t ee e 51
Tabla 14. Familias con mayor nimero de especies segun el fragmento de bosque ............ 53
Tabla 15. Familias con mayor abundancia de especies segun area geografica y zona

AILITUTINGL ...t nee e 53
Tabla 16. Géneros con mayor abundancia de individuos en los fragmentos de bosque ..... 54
Tabla 17. Géneros con mayor abundancia de individuos segun area geogréafica y zona

AILTUAINGD ... 55
Tabla 18. Géneros con mayor abundancia de especies segun fragmento de bosque........... 56
Tabla 19. Géneros con mayor abundancia de especies segun area geografica y zona

Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

Tabla 24.

AEIEUINGL .ottt 57

Especies con mayor abundancia de individuos segun fragmento de bosque ...... 57
Especies con mayor abundancia segun area geografica y zona altitudinal ......... 60
Endemismo y especies amenazadas en los bosques estudiados...............cc.e....... 63
Porcentajes de contribucion de las especies a la similitud o disimilitud entre las

treS 10CAIAAAES ........ocveee e 79
Porcentajes de contribucion de las especies a la similitud o disimilitud segun
AIEITUG .ot e e 81



Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.
Tabla 28.

Tabla 29.

Porcentajes de contribucion de las especies a la similitud o disimilitud segin
ZONA U8 VIUA.....eeeiiiiii ettt ettt e e et e et e sneeeaeearne s 84

Puntajes totales asignados por variable en el analisis de los fragmentos de bosque

Grado de fragmentacion de los tres bosques evaluados.............ccccoeeveiererieenen, 87
Puntajes asignados para las amenazas en los fragmentos de bosque de las tres
[OCAIAATES........eeeiicieee e 90

Puntajes finales asignados al estado de conservacion de los tres bosques........ 103



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacién de los fragmentos de bosque y parcelas estudiadas............... 20
Figura 2. Evolucion poblacional de los distritos de Safio, Sapallanga y Tapo.................... 25
Figura 3. Posicion de las coordenadas X e Y en las parcelas evaluadas ...............ccccveunenne. 33
Figura 4. Cociente de mezcla de las parcelas evaluadas ..............cccccevveveiieiiene e 46
Figura 5. Indices de diversidad alfa de las parcelas evaluadas por fragmento.................... 48
Figura 6. Familias con mayor abundancia de individuos en las parcelas evaluadas............ 52
Figura 7. Géneros con mayor abundancia de individuos en las parcelas evaluadas ........... 56
Figura 8. Especies con mayor abundancia de individuos en las parcelas evaluadas........... 62

Figura 9. Andlisis NMDS de las 32 parcelas para las 10 especies endémicas del area de
LTS (1T [T TSSO RRPRSURRON 65

Figura 10. indice de Valor de Importancia por las especies del bosque del distrito de Safio

Figura 11. indice de Valor de Importancia por las especies del bosque del CP La Punta .. 69
Figura 12. indice de Valor de Importancia por las especies del bosque del CP San Juan de

RANTA ... n e 70
Figura 13. Perfil de vegetacion de la parcela SAN-2-4. ..........coooeivoieeeeeeeeeeeeeeeren, 71
Figura 14. Perfil de vegetacion de la parcela SAP-6-1.........ccccooereiiiiiiinineneesese e 72
Figura 15. Perfil de vegetacion de la parcela RA-10-3. .......ccccooiieiieieieeseeese e 72

Figura 16. Analisis de clasificacidn para las 32 parcelas en estudio segun el indice de
SIMIIU Bray-CUITIS ......cviiiiiiiece e 75
Figura 17. Anélisis NMDS para las 32 parcelas en estudio segun localidad (Stress 0.1,
9999 FEITEIACIONES) .....veueeereeeiteste ettt sttt b e bbb 77
Figura 18. Analisis NMDS para las 32 parcelas en estudio segun altitud (Stress 0.1, 9999
e ] ot 0] g T PSPPSR 80
Figura 19. Analisis NMDS para las 32 parcelas en estudio segin Zona de vida (Stress 0.1,
9999 FEITEIACIONES) .....veueeuteteste ittt ettt b e bbbt 83

Figura 20. Distribucién porcentual de las formas de fragmentos en los tres bosques......... 88


file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971474
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971475
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971476
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971478
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971481
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971482
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971482
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971486
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971487
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971488
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971489
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971489
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971490
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971490
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971491
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971491
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971492
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971492
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971493

Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.
Anexo 8.

Anexo 9.

INDICE DE ANEXOS

Mapa Ecol6gico de Zonas de Vida del Area de EStUdIiO ..........cocevvevcvevrnnnnne, 134
Mapa de Cobertura Vegetal del Area de EStUdio...........cccvvevererecereericeerenennen, 135
Ubicacion de las Parcelas Instaladas en los Fragmentos de Bosque ................. 136
Formato de Libreta de Campo ........ccoovveiieie i 149
Resultados de 185 ENTreVISTaS ........cccuviieiierieiie e 150
Presencia de las Especies en las Tres Localidades ..........ccccoocvvveeniiiinnienineniene 156
Usos de las Especies del Presente EStUdIO..........ccccviieiievv i 158
ENtrevistas €N CamPO ......covoveieeiieeie ettt 163
Autorizacion con fines de Investigacion Cientifica otorgada por SERFOR ..... 167


file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971994
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125971995
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125972001
file:///E:/COPIA%20PC%20NUEVO%20CASA%20(02.11.2021)/ALUMNOS%20-%20MCRF/OBTENCION%20DE%20GRADOS/SARA%20TERREROS/EPG/TESIS_SaraLuciaTerrerosCamac_MCRF%20(25.01.2023).docx%23_Toc125972002

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la composicién, la diversidad
floristica y el estado de conservacion de fragmentos de bosques andinos en tres localidades
(ACP Illish Pichacoto, CP La Punta y CP San Juan de Ranra) entre los 3200 hasta los 3800
m s.n.m. en la provincia de Tarma y Huancayo, departamento de Junin. Observaciones de
imagenes satelitales y evaluaciones en campo permitieron localizar y comparar los
fragmentos a diferentes altitudes en relacion con su tamafio y conectividad, ademés de
evaluar su composicion floristica, diversidad y estructura de la flora lefiosa que alberga.
Asimismo, para conocer el estado de conservacion se utilizaron matrices cualitativas y
entrevistas a la poblacién local. Se evaluaron 13 fragmentos de bosques andinos, en donde
se registro la flora lefiosa compuesta por 49 especies, 34 géneros, 22 familias botéanicas,
albergando 10 especies endémicas. También se delimitaron un total de 97 parches en las tres
localidades caracterizados principalmente por sus tamafios pequefios, alto grado de
fragmentacion, formas predominantemente irregulares a oval-redondas y conexiones en su
mayoria con dos 0 mas fragmentos. Los grupos taxonémicos mas representativos fueron
Escalloniaceae, Asteraceae y Rosaceae a nivel de familias; Escallonia, Baccharis y
Hesperomeles a nivel de géneros; y Escallonia resinosa, E. myrtilloides y Baccharis latifolia
a nivel de especies. Los resultados muestran que el CP San Juan de Ranra obtuvo un estado
de conservacién bueno en relacion al CP La Punta y el ACP lllish Pichacoto con estado

regular.

Palabras clave: bosques andinos, fragmentacidn, bosques relictos, estado de conservacién



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the composition, floristic diversity and state of
conservation of Andean forest fragments in three locations (ACP Illish Pichacoto, CP La
Punta and CP San Juan de Ranra) between 3,200 and 3,800 m a.s.l. in the province of Tarma
and Huancayo, department of Junin. Observations of satellite images and evaluations in the
field allowed to locate and compare the fragments at different altitudes in relation to their
size and connectivity, in addition to evaluating their floristic composition, diversity and
structure of the woody flora that they house. Likewise, to know the state of conservation,
qualitative matrices and interviews with the local population were used. 13 fragments of
Andean forests were evaluated, where the woody flora composed of 49 species, 34 genera,
22 botanical families, housing 10 endemic species, was recorded. A total of 97 patches were
also delimited in the three localities, characterized mainly by their small sizes, high degree
of fragmentation, predominantly irregular to oval-round shapes, and mostly connections
with two or more fragments. The most representative taxonomic groups were
Escalloniaceae, Asteraceae and Rosaceae at the family level; Escallonia, Baccharis and
Hesperomeles at the genera level; and Escallonia resinosa, E. myrtilloides and Baccharis
latifolia at the species level. The results show that the San Juan de Ranra CP obtained a good
conservation status in relation to the La Punta CP and the Illish Pichacoto ACP with regular

status.

Keywords: Andean forests, fragmentation, relict forests, conservation status



l. INTRODUCCION

Los Andes Tropicales albergan una gran riqueza floristica con alrededor de 45 000 especies
de plantas, es considerado el Hotspot de biodiversidad mas rico y diverso de la Tierra (Myers
et al. 2000, Rodriguez-Mahecha et al. 2004, Cuesta et al. 2009). Se calcula que existen 77
ecosistemas andinos en el Per( (Josse et al. 2009). En ese sentido abarcan una gran
diversidad de formaciones vegetales de montafia, llamados frecuentemente bosques
montanos o bosques andinos (Cuesta et al. 2009). Se cuenta con variadas clasificaciones de
la vegetacion para la region andina (Weberbauer 1945, Tovar 1990, MINAM 2015b, Cuesta
et al. 2009) las cuales estan influenciadas por condiciones bioclimaticas heterogéneas que

van de secas a himedas.

Los Andes tropicales estan teniendo una reduccion de su vegetacion nativa (Kessler 2006).
Se calcula que solo queda remanente el 25 por ciento del total de la vegetacion que hubo en
algin momento (Myers et al. 2000). Actualmente la creciente expansion urbana sigue
acelerando este proceso. Actividades como la agricultura y ganaderia pueden generar
amenazas al bosque, esto sumado a la incorporacion de especies exoticas de los géneros

Pinus, Eucalyptus y Cupressus.

Estas areas perturbadas presentan fragmentos de bosques naturales que albergan diferentes
tipos de vegetacion que anteriormente estaban conectados y que en la actualidad conforman
pequefios parches o remanentes dispersos de diferentes tamafios, formas y grados de
fragmentacion (Weigend 2005b, Weigend et al. 2006). Esta vegetacion silvestre remanente
o relicta, considerada en peligro de extincion, juega un rol importante en la adaptacion y
mitigacion ante el cambio climatico, brinda servicios ecosistémicos y apoya en el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos al constituir refugio y habitat para muchas

especies de fauna silvestre y entomolégica (Castafieda 2015).

Es limitado el conocimiento acerca de los bosques andinos (Tobdn 2009, La Torre-Cuadros
2016) y méas aun los estudios referidos a su fragmentacion. Es decir, existe un vacio de
informacion de la ubicacién y estado actual de estas areas. Un ejemplo lo conforman los

andes centrales donde a pesar que se han realizado amplios estudios acerca de su diversidad



y composicién floristica, etnobotéanica, estado de conservacion, entre otros (Tovar 1990,
Yarupaitan y Alban 2003, Ledn et al. 2006, Loja 2002, Reynel y Marcelo 2010, Trinidad y
Cano 2016, Aquino et al. 2018, Beltran 2018, Castafieda 2019, Tello-Cerén et al. 2019,
Ceroni y Vilcapoma 2020), ain son pocos los trabajos cientificos que se enfoquen desde la

perspectiva de sus bosques fragmentados o relictos.

El objetivo general de este estudio es analizar la composicion, la diversidad floristica y el
estado de conservacion de fragmentos de bosques andinos en tres zonas entre los 3200 hasta
los 3800 m s.n.m. en el departamento de Junin. Observaciones de imagenes satelitales y
evaluaciones en campo permitieron localizar y comparar los fragmentos a diferentes
altitudes en relaciéon con su tamafio y conectividad, ademas de evaluar su composicion
floristica, diversidad y estructura de la flora lefiosa que alberga. Asimismo, para conocer el

estado de conservacion se utilizaron matrices cualitativas y entrevistas a la poblacion.
Los objetivos especificos de la investigacion son los siguientes:

— Comparar la composicién y la diversidad floristica de la flora lefiosa de fragmentos
de bosques andinos en tres zonas a lo largo de la gradiente altitudinal en el
departamento de Junin con relaciéon al tamafio de los fragmentos y al nivel de
conectividad.

— Establecer el estado de conservacion de la flora lefiosa de los fragmentos de bosque

andino estudiados en el departamento de Junin.

En general, esta investigacion provee informacion de la diversidad arbérea y arbustiva que
conforman aun espacios boscosos en la zona andina central del Peru y evidencia su estado
de conservacion. Esto puede ser replicado para continuar con el estudio de otros fragmentos
de bosques y determinar el estado actual de conservacién de este tipo de bosque y plantear

estrategias al respecto.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 LOSBOSQUES ANDINOS

Los bosques andinos, Ilamados también bosques montanos o de montafia (Bosques Andinos
2020; Cuesta et al. 2009) conforman el ecosistema mas extenso en los Andes Tropicales o
Andes del Norte y Centro, con mas de 372 000 km?, equivalente al 25 por ciento de su
extension (Josse et al. 2009; Cuesta et al. 2009). En el Peru estos bosques abarcan una
extension de 385 005 ha, 0.53 por ciento de total de bosques del pais, distribuidos a lo largo
del pais, concentrando su mayor extensién en la parte central y sur del pais en los
departamentos de Huanuco, Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cajamarca y Cusco
(MINAM 2011, MINAN 2016).

Los bosques andinos se encuentran desde el pie de monte (500 + 100 m s.n.m.) hasta el limite
arboreo (considerado generalmente entre sobre los 3200-3500 m s.n.m.) donde empiezan a
predominar otros tipos de ecosistemas (Webster 1995, Lauer 1989, Kérner 2012). Los
bosques montanos de los Andes, llamados también asi, se pueden clasificar segun su altitud
en bosques piemontanos, montanos bajos, montanos, altimontano y altoandinos (Pinto et al.
2018, Cuesta et al. 2009). Las altitudes abarcan referencialmente valores hasta los 2000 m
en el piso subandino (montano bajo), montano entre 2000 a 3200 m, altimontano entre los
3200 a 3900 m, y altoandino por encima de los 3900 m (Josse et al. 2009). En Peru se han
identificado 38 ecosistemas de bosques montanos con relacion a otros paises de la region
andina sudamericana (Cuesta et al. 2009). Otras clasificaciones mencionan que los bosques
andinos pueden dividirse en pluviales o de niebla, pluvioestacionales, y xéricos. El Perl
cuenta para este caso con 33.2 por ciento para los pluviales, 38.2 por ciento para los
pluvioestacionales y 22.3 por ciento para los xéricos (Cuesta et al. 2009).

Segun el Mapa Nacional de cobertura vegetal propuesto por el MINAM (2015b) la region
andina peruana comprende dos zonas bien definidas: vertiente occidental andina e
interandina, y la ecorregion puna. La primera entre 1500 a 3200-3800 m y la segunda por

encima de 3500 m con presencia de pequefios bosques o parches de bosques relictos y



formaciones arbustivas. Las formaciones vegetales consideradas dentro de la region andina
son las siguientes: Bosque relicto mesoandino (Br-me), Bosque relicto mesoandino de
coniferas (Br-me-co), Bosque montano occidental andino (Bm-oca), Bosque relicto
altoandino (Br-al), Paramo (Para), Jalca (Jal), Pajonal andino (Pj), Bofedal (Bo), Matorral
arbustivo (Ma) y Cardonal (Car). En total estos espacios cubren un area de un poco mas 29
200 000 ha, es decir alrededor del 22.7 por ciento del total de la cobertura vegetal del pais.
La superficie con bosque natural andino solo considera los cuatro primeros tipos de
formaciones vegetales con un area total de 220 173 ha (0.17 por ciento). Cabe destacar que
como parte de las zonas altimontanas pueden incluirse también: el Bosque de montafia

altimontano (Bm-al) y el Matorral arbustivo altimontano (Ma-al).
2.1.1 Fragmentacion de los bosques andinos

La fragmentacion se define como la “subdivision de un habitat del tipo de cobertura
vegetal ya sea por una alteracion natural (por ejemplo: incendio, accion del viento) o
por actividades humanas (por ejemplo: el trazado de rutas, la agricultura” (FAO 2009).
Por su parte, la fragmentacion forestal se define como “cualquier proceso que resulte en
la conversion de bosque anteriormente continuo en parches de bosque aislados por
tierras no boscosas ” (Haila 1999, SCBD 2002). Este proceso cambia la configuracion,
composicion y funciones dentro del paisaje y a menudo puede ser el primer paso a la
conversion de uso de suelo (FAO y PNUMA 2020).

Los fragmentos o parches de bosques pueden ser llamados bosques relictos o remanentes,
definidos segun Schelhas y Greenberg (1996) como ‘“fragmentos no utilizados de
bosques antiguos, incluido el bosque intencionalmente dejado sin limpiar para la
proteccién de cuencas hidrogréaficas, conservacién de la vida silvestre, y otros
beneficios, o parches que simplemente no se han eliminado aun debido a la
inaccesibilidad o la reciente ocupacién humana”. Estos bosques formaron parte de una
vegetacion continua antigua y que ahora tienen reducida superficie, alta fragmentacion
y poca accesibilidad (Juarez et al. 2005, MINAM 2015b). Se consideran que los bosques
relictos son ecosistemas en peligro de extincion siendo destruidos de manera rapida
(Weigend et al. 2005a, Weigend et al. 2006).

Las causas de la fragmentacién tienen como factor importante a la deforestacién donde

la cobertura forestal se transforma dando paso a la creacion de remanentes de bosques



originales con tamafios y formas variables, y con pérdida de su continuidad y
conectividad entre ellas (Kattan 2002, Oliveira-Miranda y Moron-Zambrano s.f).

Otro factor puede considerarse la actividad antrépica. En la region andina las actividades
de agricultura y ganaderia han sido las principales causantes de la pérdida de
biodiversidad y de la fragmentacion de los bosques (Juarez et al. 2005). Es posible que
algunos parches inmersos dentro de estas matrices agropecuarias ya hayan desaparecido
por completo y otros estén en este proceso. También la sustitucion de bosque nativo por
plantaciones de especies exoticas, incremento poblacional y extension de zonas urbanas,

incendios y la sobreexplotacion de especies nativas contribuyen en este aspecto.

Un tercer factor es el cambio climético que afecta de manera diferente a cada ecosistema
andino segun su grado de vulnerabilidad. Por ejemplo, un aumento de temperatura
afectard en la distribucion y movimientos de las especies en blsqueda de climas
favorables y otras tendrén la capacidad de adaptarse (Feeley y Silman 2010, Herzog
2012, Freeman et al. 2021). Esto causara cambios en la composicion de las comunidades
vegetales generando el proceso de termofilizacion (Fadrique et al. 2018, Feeley et al.
2020). También, se sabe la alta sensibilidad de la dinAmica de los bosques andinos a este
factor (Béez et al. 2015). Esto sumando a que los regimenes y estacionalidades de las
lluvias pueden variar, lo que influira en la generacion de sequias, que combinada con la

fragmentacion de los bosques favorecen la aparicion de incendios (Saura et al. 2014).

Los efectos directos de la fragmentacion en los habitats se visualizan en (1) la creacion
de pequefios parches, (2) alteracion de los procesos del paisaje, (3) el aislamiento de
parches en una matriz mas o menos alterada, o (4) la reduccion del tamafio de la
poblacién (Turner 1996, Kattan 2002, Hobbs y Yates 2003). Fahrig (2003) lo sefiala de
manera similar como (a) reduccion en la cantidad de habitat, (b) aumento en el nimero
de parches de habitat, (c) disminucion en el tamafio de los parches de habitat y (d)
aumento en el aislamiento de parches. Actualmente, los experimentos sobre
fragmentacion realizados a largo plazo muestran que los impactos negativos sobre los
ecosistemas se dan principalmente por la disminucién de su area, aumento de su

aislamiento y la creacién de bordes (Haddad et al. 2015).



2.1.2 Estudios en bosques andinos y su fragmentacion

Los Andes peruanos han sido muy poco investigados en relacién a otros paises
sudamericanos como Venezuela, Colombia y Ecuador (Pitman et al. 2011). Es decir, en
el Perq, la investigacion referente a bosques andinos esta fragmentada, y es todavia
insuficiente. Los estudios han sido menores en comparacion con los de otros ecosistemas
forestales como los bosques tropicales de tierras bajas (La Torre-Cuadros 2016) y
ademas se han centrado en bosques andinos montanos himedos o de neblina (Tejedor et
al. 2012). Se ha encontrado que faltan investigar zonas andinas por encima de los 3500
m s.n.m y en bosques montanos xéricos y altoandinos (La Torre-Cuadros 2016, Pariente
etal. 2016). Por su parte, los estudios que documentan la diversidad floristica de bosques
andinos en la zona central del Pert son dispersos (Weberbauer 1945, Barron 1974, Tovar
1990, Tovar 2001, Loja 2002, Yarupaitan y Alban 2003, Parra et al. 2004, Yarupaitan y
Alban 2004, Reynel y Marcelo 2010, Paulino et al. 2015, Trinidad y Cano 2016, Aquino
etal. 2018, Beltran 2018, Yaranga et al. 2018, Ames-Martinez et al. 2019) y no se trabaja
desde la perspectiva de la fragmentacion de bosques.

Los estudios de fragmentacion se remontan a la “Teoria de biogeografia de las islas”
propuesto por McArthur y Wilson (1967) donde se postulaba que la riqueza de especies
tenia una relacién directa con el area y grado de aislamiento de un habitat (ahora aplicado
a fragmentos). En 1939 el gedgrafo alemén Carl Troll introdujo el término Ecologia del
Paisaje, una ciencia interdisciplinaria que estudia la heterogeneidad del paisaje a
diferentes escalas, y en 1982 se cred la Asociacion Cientifica Internacional de Ecologia
del Paisaje (IALE). Los estudios ya no eran realizados solo por gedgrafos sino también
por ecélogos (Gurrutxaga y Lozano 2008, Arroyo-Rodriguez et al. 2017). Con el paso
del tiempo la fragmentacién y sus impactos han tomado mayor relevancia en la literatura
cientifica generandose multiples estudios sobre este tema a nivel de escala del fragmento
(escala local). Esto dltimo ha ido cambiando debido que ahora se realizan también
investigaciones desde la perspectiva de la escala del paisaje, donde se analizan diferentes
tipos de fragmentos de diferentes paisajes (Hill y Curran 2003, Hernandez-Stefanoni y
Dupuy 2008, Torrella 2011).

Son diversos los estudios en relacion con el efecto de la fragmentacion sobre algunos
grupos de animales dentro de la fauna silvestre (Kattan 2002, Flanagan et al. 2005, Mena

2010, Stratford y Stouffer 2015). Las pocas investigaciones que hay en relacion a las



plantas en este aspecto se enfocan en ecosistemas de bosques amazonicos (Turner 1996,
Turner y Corlett 1996, Tabarelli et al. 1999, Laurance et al. 2002) y también en bosques
montanos nublados (Kattan et al. 1994). Es decir, a nivel general, todavia hay vacios de
informacidn en entender como la fragmentacion afecta a las poblaciones de plantas y
animales (Hobbs y Yates 2003).

Las investigaciones en paises de Latinoamérica incluyen aspectos como el anélisis,
estado y efectos de la fragmentacion, asi como la caracterizacion de fragmentos, su
conectividad y el efecto de borde (Kattan et al. 1994, Altamirano et al. 2007, Pincheira-
Ulbrich et al. 2009, Dugue et al. 2013, Garfias et al. 2018, Ledn-Alfaro 2019). También
se han realizado estudios referidos a la estructura, diversidad y composicion floristica de
fragmentos en bosques andinos (Alvear et al. 2010, Garcia-De la Cruz et al. 2013,
Tinoco et al. 2014) y referido ademas a tipos especificos de fragmentos largos y delgados

como las cortinas forestales (Ginzburg et al. 2012).

En el Per(, con respecto al estudio de la fragmentacion en bosques andinos, la
produccién cientifica generada todavia es limitada (La Torre-Cuadros 2016). Por
ejemplo, se han documentado estudios floristicos en bosques relictos para la zona norte
del pais en los departamentos de Piura, Lambayeque, Cajamarca y La Libertad,
reconociendo un total de 23 fragmentos (Juarez et al. 2005, Llatas-Quiroz y Lopez-
Mesones 2005, Weigend et al. 2005b, Burga-Cieza et al. 2011). También se ha estudiado
la fragmentacion en ecosistemas de Puna en el sur del pais (Navarro et al. 2021).
Ademas, en los andes centrales se analiz6 la fragmentacion del paisaje (Hinostroza
2021), y en bosques montanos y subandinos su impacto sobre el habitat de roedores
(Noblecilla 2019) y murciélagos (Mena 2010). También, los bosques fragmentados y
relictos andinos pueden ser el habitat de especies de flora nuevas para la ciencia (Granda
2009, Beltran 2013).

También ha crecido en los ultimos afios el interés en el estudio del impacto de la
fragmentacion sobre bosques dominados por especies del género Polylepis, ubicandolos
espacialmente y analizando sus posibles amenazas y estado de conservacién (Navarro et
al. 2010, Zutta et al. 2012, Morales et al. 2018, Ames-Martinez et al. 2019, Franco et al.
2021). Solo en el departamento de Moquegua y Apurimac se lograron registrar 104 y
127 parches de bosques respectivamente mediante técnicas de Sistema de Informacion

Geografica (SIG) e imagenes satelitales de Google Earth (Benham et al. 2011, Pacheco



et al. 2018). También, se ha analizado las posibles causas de su actual fragmentacion
considerando aspectos fisiograficos y climaticos particulares hasta procesos devenidos
desde bosques del periodo del Pleistoceno (Walter y Medina 1969, Fjeldsa 1993,
Toivonen et al. 2018). Posiblemente los bosques de Polylepis ya formaban parches
naturales antes de la existencia humana y la actividad antropica estd generando su
hiperfragmentancion (Valencia et al. 2018).

Es fundamental conocer la extension natural que tenian los bosques andinos en relacion
al area que tienen actualmente y en qué medida se han fragmentado con el tiempo. Esta
informacidn aun no esta documentada (MINAM 2016). La generacion de mas estudios
al respecto permitira conocer la ubicacion exacta de los fragmentos que en la actualidad
solo conocida por la poblacién local (Weigend et al. 2005b).

2.2 EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION EN BOSQUES
FRAGMENTADOS

En general pocos estudios han investigado el papel que tienen los fragmentos de bosques en
la conservacion de la biodiversidad (Harvey et al. 2007). En muchos casos los remanentes
de bosques suelen quedar relegados por la comunidad cientifica y los tomadores de
decisiones, en la planificacion territorial y en acciones de conservacion (Garachana et al.
2018). Estudios en areas protegidas de bosques andinos han analizado la fragmentacion
mostrando que también se ven afectados en cierto grado y que se deben tomar medidas al
respecto para mejorar su conservacion (Gonzélez-Caro y Vasquez 2018).

Weigend et al. (2005) sefiala que para lograr la conservacion de los remanentes de bosque
en lazona andina es importante (a) investigar y mostrar su enorme biodiversidad, (b) resaltar
su valor econémico potencial, y (c) enfatizar su papel como areas de captacion de los rios
que impulsan la agricultura y la vida urbana en la costa. En este punto es importante
considerar que las estrategias de conservacion de la biodiversidad floristica de fragmentos
deben incluir a las poblaciones humanas que subsisten de ellas (Kattan 2002), y también

como parte de las investigaciones (Rocha-Loredo et al. 2010).

Para la evaluacion del estado de conservacién se suele utilizar una ponderaciéon de
caracteristicas del paisaje como: (a) Pérdida del habitat (b) Bloques de habitat (c)
Fragmentacion/Degradacion (d) Tasa de conversion, y (e) Grado de proteccion. A partir de
esto, el bosque puede ser clasificado en la Categorias de amenaza de la UICN (Union



Internacional para la Conservacion de la Naturaleza): Extinta, Critica, En Peligro,
Vulnerable, Relativamente Estable, Relativamente Intacta (Dinerstein et al. 1995). Ademas,
es usual el uso de matrices de evaluacion (Navarro et al. 2008, Navarro et al. 2010, Aguirre
y Geada-Lépez 2017) con variables, indicadores y categorias que tienen asignacion de
valoracion (puntajes) que son sumadas para obtener una aproximacion cualitativa del estado

de conservacion del bosque.

Las matrices de evaluacion se trabajan a partir de observaciones visuales que permiten
identificar el estado de conservacion de los bosques. Por ejemplo, en el norte del Perd,
Weigend et al. (2006) clasifico los bosques relictos en: bien conservados, muy deteriorados,
y reducido a fragmentos y poblaciones de arboles y arbustos aislados. También, Leyva et al.
(2018) para Cuba, considero cuatro categorias (Malo, Regular, Bueno y Muy bueno) con
relacién a siete variables como la estructura del bosque, presencia de fuentes de agua,
poblacién asociada, entre otras. Otras investigaciones muestran clasificaciones en clases A,
B y C segln criterios referidos a la riqueza de especies arbdreas y nimero de individuos

reclutas dentro de las parcelas evaluadas (Cabanillas et al. 2016).

2.2.1 Caracterizacion de los fragmentos de bosque

Los aspectos principales de los fragmentos en los bosques son los siguientes:

a. Numero de fragmentos

Es el nimero de fragmentos en que se encuentra subdividido un ecosistema. Se refiere
al grado de que el paisaje se divide en parches separados. También se puede utilizar la
densidad de parches (Instituto Humboldt 2003, McGarigal 2013).

b. Tamafo del fragmento

Es la medida mas béasica de la configuracion del fragmento o parche. Comprende el area
total del fragmento (McGarigal 2013). Los fragmentos mas grandes y mejor conectados
permiten un eficiente movimiento de los individuos en contraste con los fragmentos
pequefios y aislados (Gomez et al. 2005). En tal sentido, los grandes parches ayudan a
mantener la biodiversidad ya que la riqueza de especies aumenta con el area de parche y
su conectividad (McArthur y Wilson 1967).



Se puede calcular el tamafio medio de los fragmentos de un ecosistema a partir de la
superficie de todos los fragmentos y dividiendo luego el resultado por el nimero de

fragmentos (Echeverry y Harper 2009).

c. Perimetro o borde del fragmento

Es el limite entre una zona boscosa y no boscosa, observandose el final de un dosel
continuo (Harper et al. 2005). Se calcula como la longitud de borde del fragmento
(McGarigal 2013).

d. Forma del fragmento

Se refiere a la geometria de los parches. Estos tienen a ser simples y compactos o
irregulares y contorneados. La forma es un atributo espacial extremadamente dificil de
capturar debido al namero infinito de posibles formas. Para su célculo se relaciona el
perimetro y el area del fragmento. También se puede analizar aspectos particulares de la
forma del parche, como la compacidad o el alargamiento (McGarigal 2013). Las formas
compactas son resistentes a los efectos negativos del ambiente externo, mientras que las
formas irregulares pueden tener un perimetro mas largo por unidad de area por lo que

seran mas susceptibles a estos efectos (Echeverry y Harper 2009, Lozano et al. 2011).

Para evaluar la forma de fragmentos se hace uso del “Indice de diversidad de forma de
Patton” (IPa). Cuando el indice es 1, la forma del fragmento asemeja a un circulo, y a
medida que éste va en aumento, la forma se torna mas irregular y aumenta el efecto de
borde (Lozano et al. 2011). La formula considera el perimetro de cada fragmento (P) y
el area de cada fragmento (A). Segun el valor obtenido del indice las formas de fragmento
se clasifican en (Tabla 1).

IPa=

P
2Xx/A77Z'
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Tabla 1. Forma de fragmentos segun el indice de diversidad de formas de Patton

Forma IPa
Redondo <1.25
Oval-redondo 1.25<1.50
Oval oblongo 1.50<1.75

Rectangular 1.76 <2

Amorfo o irregular >2
Fuente: Patton (1975)

e. Aislamiento

El aislamiento se refiere a la tendencia de los parches para estar relativamente aislados
de otros parches de la misma clase o ecoldgicamente similares. Se puede resumir
simplemente como la media distancia del vecino méas cercano sobre todos los parches
(McGarigal 2013).

f. Conectividad

La conectividad est& asociada a la presencia de corredores que no necesariamente pueden
ser largos y estrechos, sino que abarcan también vegetacion dispersa con pequefias areas
de bosqgue o hasta arboles individuales diseminados (Saura et al. 2014). Puede ser
estimado mediante el andlisis de la facilidad o impedimento al desplazamiento de

organismos entre los fragmentos (Taylor et al. 1993).

En la actualidad hay una disminucién de la conectividad funcional entre las poblaciones
forestales. Y en contexto de cambio climatico, la capacidad de estas especies para

adaptarse puede verse limitada por la pérdida de conectividad (Saura et al. 2014).

Es usual observar arboles o arbustos dispersos al area del fragmento. En este sentido es
importante considerar la funcion ecoldgica positiva que tienen los arboles remanentes en
la conservacidn de la biodiversidad (Kleinn 2000, Herrera y Garcia 2009). En espacios
andinos donde las actividades antropicas han mermado la conectividad del bosque,
guedan aun arboles asociados a cultivos (por ejemplo, cercos vivos o0 cortinas
rompevientos), a lo largo de fuentes de agua (canales, riachuelos) o cerca de carreteras o
caminos. Estas areas también representan remanentes, como por ejemplo las cortinas

rompevientos o forestales que son fragmentos largos y delgados (Ginzburg et al. 2012).
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g. Efecto de borde

El borde de un parche es la porcion cerca del perimetro del fragmento (Saura et al. 2014).
El impacto de los efectos de borde depende del tamafio y la forma del fragmento, ya que
la relacion entre el area total fragmento y su perimetro determina qué proporcion del area
se ve expuesta al efecto de borde. Por lo tanto, mientras mas pequefio sea el fragmento,
mas fuerte sera el impacto del efecto de borde (porque afecta una mayor proporcion del

area total).

Los factores abidticos que se presentan en los bordes de los fragmentos afectan
directamente a las plantas que crecen en esa area ya que normalmente el borde es méas
luminoso, mas ventoso y seco que el bosque interior (Kattan 2002). Es por ello por lo
que hay muchas especies forestales que no se adaptaran a las condiciones encontradas
en los bordes del bosque (Saura et al. 2014). En contraste con el bosque interior que no
recibira influencia del borde (Harper et al. 2005).

h. Tipos de fragmentos

Pueden ser clasificados segun su tamafio, forma y nivel de aislamiento: (a) Bloque
compacto (i.e., parche de bosque sin signos de fragmentacion ni deterioro), (b) Blogue
perforado (i.e., parche de bosque con signos de degradacion e inicio de fragmentacion),
(c) Cortina forestal (i.e., parche de bosque alargado), (d) Resto de cortina (i.e., parche de
bosque pequefio y cercano a cortinas forestales), y (e) Isleta (i.e., parche de bosque
pequefio y aislado, o arboles individuales) (Garachana et al. 2018). También pueden ser
fragmentos relictos, bosques manejados para la extraccion de recursos forestales,
plantaciones de arboles nativos que acompafan sistemas agricolas, bosques protegidos

por algun valor cultural, y parches de bosques de ribera (Schelhas y Greenberg 1996).

i. Grado de fragmentacion

La fragmentacion total del paisaje se estima a través de la relacion entre el area de bosque
en los fragmentos y el area total (Lozano et al. 2011). Segun esta relacidn se establecen

cuatro categorias (Tabla 2):
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Tabla 2. Grados de fragmentacion

Fragmentacion Valores

Sin Fragmentacion 1
Fragmentacion moderada <1<0.7
Altamente fragmentado 0.7 <0.5
Insularizado <05
Fuente: Diaz (2003)

2.3 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA VEGETACION ANDINA

En Per0 se realizaron estudios referidos al tamafio minimo de unidad muestral para diferentes
formaciones vegetales a partir del analisis de la curva area-especie de inventarios en estas
areas. Para bosques de la region andina los valores minimos propuestos varian de 0.04 a 0.25
ha. Para bosques relictos mesoandinos y altoandinos es el valor méas bajo, y para bosques
montanos occidental andino, bosque de coniferas y xérico interandino el mas alto (MINAM
2015a).

Para el monitoreo de la diversidad floristica a largo plazo es muy frecuente el uso de parcelas
permanentes (Phillips et al. 2016). En bosques andinos se esta realizando metodologias en
base a estos tipos de parcelas (Huamantupa-Chuquimaco et al. 2017, Alfaro et al. 2018) pero
considerando la busqueda de espacios con buen estado de conservacion y baja intervencion
antrépica para su instalacion (Osinaga et al. 2014), lo que no sucede en proceso de

fragmentacion.

En general para los inventarios de flora se suelen usar parcelas cuadrangulares y
rectangulares (MINAM 2015a). Las dimensiones de las parcelas cuadradas varian segin el
tipo de estudio y los objetivos propuestos, pudiendo ser de 10x10m, 20x20m, 25x25m y
50x50m (Melo y Vargas 2002). Por ejemplo, en bosques altoandinos se han realizado
evaluaciones de bosques de Polylepis con parcelas de 10x10 m, 20x20m y 20x25m (Kessler
et al. 2014, Castro y Flores 2015, Morales-Aranibar et al. 2019). En fragmentos de bosque
andino se han usado parcelas de 4x50m (Duque et al. 2013), aunque también se suele trabajar
con transectos Gentry (Alvear et al. 2010, Minga et al. 2019). Las parcelas rectangulares
abarcan una mayor longitud de terreno lo que permite una mayor probabilidad de interceptar
mas especies (MINAM 2015a). Sin embargo, se recomienda tener en cuenta el efecto de

borde, a partir de una menor relacion perimetro/superficie, es decir se busca disminuir la
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posibilidad de incluir individuos que en realidad estan fuera de la parcela (Melo y Vargas
2002).

Las parcelas deben estar espaciadas entre 100 m (para formaciones arbustivas) a 500 m
(formaciones arboreas). Esto debe ir acorde al tamafio de cada estrato o tipo de vegetacion.
La evaluacion de los arboles en bosques de la region andina considera como minimo el
didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 5 cm y un perimetro a la altura del
pecho (PAP) aproximado de 16 cm. La evaluacion del diametro de copa de arboles y arbustos
permite conocer el grado de cobertura de un tipo de vegetacion. Este valor se obtiene al

promediar el diametro mayor y menor de copa (MINAM 2015a).

2.4 COMPOSICION FLORISTICA Y DIVERSIDAD

2.4.1 Composicion Floristica

La composicion floristica incluye los parametros de: familias, géneros y especies mas
abundantes, especies endémicas, familias y géneros monoespecificos, especies
monoindividuales, los nuevos registros departamentales y el andlisis de agrupamiento
(Analisis Claster) (De Rutte y Reynel 2016). La composicion floristica de un bosque esta
determinada por factores ambientales (clima, altitud, precipitacion, suelo y topografia)

como por la dinamica del bosque y la ecologia de sus especies (Louman et al. 2001).

Es necesario promover la conservacién de los bosgques andinos y en mayor medida de los
que no cuentan con medidas para su conservacion ya que muchos de ellos conforman
espacios donde se descubren y reportan nuevas especies para la flora peruana (Puppo
2008, Granda 2010, Montesinos-Tubeé et al. 2015, Fernandez-Hilario y Smith 2017,
Calvo y Beltran 2018, Castillo y Pringle 2018).

2.4.2 Diversidad Alfa (a)

Es el nimero de especies observables en una localizacion dada, dentro de una misma
comunidad (Reynel et al. 2013). Abarca dos variables importantes: (1) la riqueza de
especies, y (2) la abundancia relativa de especies (Carmona-Galindo y Carmona 2013).
Los parametros asociados a la diversidad alfa son: numero de individuos por hectarea,
namero de especies por hectarea, nimero de familias y géneros botanicos, cociente de
mezcla, curva especie-area, diversidad de familias y géneros, y los indices de diversidad,

equidad y dominancia (De Rutte y Reynel 2016).
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Existen muchos indices para calcular la diversidad alfa, entre ellos:

a. Indice de diversidad Alfa de Fisher (S)

El indice de diversidad alfa de Fisher permite hacer comparaciones del nivel de
diversidad de especies entre sitios que, con una misma &rea, varian en abundancia (De
Rutte y Reynel 2016). Este indice es cada vez méas usado en comparaciones de diversidad

floristica entre parcelas (Huamantupa-Chuquimaco et al. 2017)

1+N

oC

S =oc In( )

Donde “S” representa el nimero total de especies, “«” es el indice de diversidad alfa de

Fisher, y “N” el nimero total de individuos.

b. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H)

Es uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica. El
indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el
namero de especies presentes y su abundancia relativa (Pla 2006).

S
H =-> pixIn pi
i=1

Donde la variable “pi” representa la proporcion de la abundancia relativa de la especie
“i” con relacién a la abundancia de todas las especies detectadas en un muestreo.
Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando
todas las especies estan representadas por el mismo ndmero de individuos (MINAM
2015a).

c. Indice de equitatividad de Simpson (E 1/D)

La equitatividad de una comunidad puede medirse por las abundancias relativas de las
especies que la conforman. Uno de los indices propuestos para medir esta uniformidad
es el indice de equitatividad de Simpson (E 1p) donde se relacionan las abundancias de
las especies con la maxima heterogeneidad posible (especies con el mismo nimero de
individuos). Es indice varia de 0 a 1 de equitatividad (Krebs 1998).
1/D
E s

Donde D es el indice de diversidad de Simpson y “s” el niimero de especies de la muestra.
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2.5

2.4.3 Diversidad Beta (p)

Es definida como la magnitud de cambio en la composicién de las especies a lo largo de
un gradiente ambiental o entre diferentes comunidades en un paisaje (Whittaker 1977).
También puede ser definida como el diferencial entre la diversidad de un hébitat
(diversidad-alfa) y la diversidad total de un paisaje de habitats (diversidad-gamma)
(Whittaker 1960). Whittaker (1956 y 1960) propuso dos conceptos relacionados con la
diversidad B que hoy siguen vigentes: el decaimiento de la similitud con la distancia y el

recambio de especies (Calderon-Patron et al. 2012).

a. Indice de similitud floristica de Sorense (IS)

El indice de Sgrensen es utilizado para la valoracion de la similitud en la composicion
de los ensamblajes (solapamiento de especies) y se basa en la presencia o ausencia de
especies en ensamblajes pareados (Halffter et al. 2005). Se puede dar a nivel cualitativo
donde se relaciona el nimero de especies compartidas con la media aritmética de las
especies de ambos sitios, o0 a nivel cuantitativo donde relaciona la abundancia de las

especies compartidas con la abundancia total en las dos muestras (Villarreal et al. 2004).

2c
A+ B

Donde “c” es el nimero de especies comunes entre ambas comunidades, “A”

IS = [ ]xlOO

representa el nimero total de especies de la comunidad A, y “B” el numero total de

especies de la comunidad B.

ESTRUCTURA HORIZONTAL DE ECOSISTEMAS BOSCOSQOS

La estructura horizontal de los bosques permite conocer el comportamiento de los arboles y

especies que lo conforman. Esta estructura puede evaluarse usando el indice de Valor de

Importancia (IVI) que muestra la importancia ecoldgica de las especies dentro del

ecosistema y el cociente de mezcla (CM) que es sencillo de calcular (Melo y Vargas 2002).

a. Indice de Valor de Importancia (IVI)

Este indice fue formulado por Curtis & Mclintosh (1951) y comprende la sumatoria de
las abundancias, frecuencias y dominancias. Con este indice es posible comparar el “peso

ecologico” de cada especie (Lamprecht 1990).
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La abundancia es el nimero de &rboles por especie y se distinguen entre abundancias
absolutas (numero de individuos/especie) y relativas (proporcion porcentual en relacion
al total de arboles). La frecuencia es la existencia 0 ausencia de una especie en una
subparcela y se distinguen las frecuencias absolutas (porcentaje) y relativas como el
porcentaje en la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies. La dominancia
es el grado de cobertura de una especie o la suma de las proyecciones horizontales de las
copas de los arboles sobre el suelo. En bosques tropicales al ser dificil este calculo se
considera las areas basales expresadas en metros cuadrados. En bosques andinos donde
los arboles no tienen mucha altura y densidad arbdrea es posible evaluar el diametro de
copa. La dominancia absoluta es definida como las sumas de las areas basales
individuales y la relativa como la proporcion de una especie en un area basal total
evaluada (Lamprecht 1990, Melo y Vargas 2003).

b. Cociente de mezcla

Se calcula mediante la relacion entre el niUmero de especies y el nimero de individuos.
Solo proporciona una primera aproximacién para conocer la heterogeneidad del bosque
(Lamprecht 1990, Melo y Vargas 2002).

2.6 TECNICA MUESTREO BOLA DE NIEVE O “SNOWBALL”

Esta técnica de muestreo no probabilistico también llamada “cadena” consiste en una
seleccion intencional de especialistas o expertos locales donde a partir de sus sugerencias se
puede ubicar a otros informantes expertos para que brinden méas informacion, y asi
sucesivamente hasta llegar a un momento en que se involucra a todos los especialistas
(Bailey 1994, Gomez et al. 2016). El efecto repetitivo de este proceso muestra la metafora
en el nombre de “bola de nieve” que implica un caracter acumulativo de informacion. Esta

técnica se suele representar a través de graficas llamadas “arboles de muestreo” (Noy 2008).

Un experto local se reconoce como un representante de un conjunto de individuos que estan
socialmente legitimados y son reconocidos como poseedores de un conocimiento en
particular. Pero puede suceder que algun informante no indique otro nombre. En este caso u
otros se debe hacer un balance de la situacién y poder adaptar este método a las

particularidades de la poblacion en estudio. Es necesario considerar que las muestras
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obtenidas por este método no son representativas y no pueden usarse para hacer inferencias
estadisticas sobre la poblacion (Albuquerque et al. 2014).

Esta técnica es usada en estudios sobre plantas (Magafia et al. 2010, Gomez et al. 2016,
Pérez y Matiz-Guerra 2017, Tello-Ceron et al. 2019, Alipio-Rodriguez et al. 2020,
Mostacero-Ledn et al. 2021). Ademas, ha sido usada para complementar la informacién
sobre las investigaciones dadas en Per( sobre tipos de bosque andinos (La Torre-Cuadros
2016).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Area de estudio

El &mbito geografico comprende zonas de vegetacion andina del departamento de Junin
donde se presentan areas de concentracion de fragmentos de bosque. Abarca el centro
poblado San Juan de Ranra, distrito de Tapo en la provincia de Tarma, el Area de
Conservacion Privada lllish Pichacoto, distrito de Safio y el CP La Punta, distrito de
Sapallanga en la provincia de Huancayo (Figura 1). La altitud se encuentra entre los 3200
a 3800 m s.n.m. La ubicacion geografica esta entre las coordenadas UTM 18L 438000
m E y 8745817 m Sy 474236 m E y 8679925 m S.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los fragmentos de bosque y parcelas estudiadas




3.1.2 Fisiografiay suelo

Los fragmentos de bosque estudiados se ubican en las unidades geomorfoldgicas de
Altas Mesetas Centrales y la Cordillera Oriental de los Andes del Per( (Mégard 1968,
Castroviejo et al. 2009). El departamento de Junin presenta una fisiografia
principalmente montafiosa cubriendo el 69 por ciento de su territorio, seguido de relieves
colinosos (17 por ciento) y planicies (12 por ciento) (GRRNGMA 2015b). Las unidades
fisiograficas encontradas en las provincias de Huancayo y Tarma son muy diversas y
estan conformadas por valles con pendientes de hasta 4 por ciento, terrazas, superficies
aluviales, colinas bajas (15-25 por ciento), medias (15-75 por ciento) y altas (mayor a 75
por ciento), laderas moderadamente empinadas (15-25 por ciento) a extremadamente
empinadas (mayor a 75 por ciento), y montafias inclinadas y empinadas. Ademas, los
suelos de estas provincias son profundos, de permeabilidad moderada y textura franco-
arcilloso-arenoso (GRRNGMA 2015a, Garay y Ochoa 2010).

Los distritos de Safio y Sapallanga son colindantes con la depresién interandina Jauja-
Huancayo ubicada entre 3160 a 3350 m s.n.m. y atravesada por el rio Mantaro (Mégard
1968). Dicha depresion proviene de depdsitos fluvioglaciales de la época Cuaternaria.
Segun Malpartida y De La Cruz (2017) el ACP lllish Pichacoto presenta una fisiografia
con lugares planos a ligeramente inclinados y muy empinados, ademas cuenta con una

gran diversidad de suelos arcillosos, pedregosos y fértiles de formacion aluvial y coluvial
3.1.3 Hidrografia

Los distritos de Safio y Sapallanga forman parte de la cuenca del rio Mantaro que discurre
sus aguas desde el lago Junin hasta su confluencia con el rio Apurimac. Esta cuenca es
parte de la vertiente hidrogréfica oriental, cuyas aguas descargan en la Amazonia
(Salaverry 2006). Esta area se encuentra dentro de la zona denominada Mantaro medio,
donde el rio recorre aguas abajo con un relieve de baja pendiente a lo largo del valle del
Mantaro. Los principales tributarios del rio Mantaro en esta zona son el rio Cunas y
Shullcas (ANA 2019).

Los fragmentos de bosque en Sapallanga (Centro poblado La Punta) se ubican en la
quebrada del rio Lluichos que vierte sus aguas a la subcuenca del rio Chanchas, tributario
del rio Mantaro. Esta quebrada tiene su origen en la laguna Yanaucha (Muni Sapallanga

2022). Ademas, aproximadamente a 5 km de estos fragmentos, a 4500 m s.n.m, se
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encuentra la laguna Huacracocha con un area de 89 ha, perteneciente al centro poblado
de Acopalca. Esta laguna se alimenta del deshielo de los nevados y las precipitaciones
estacionales (CATIE 2016) y sirve como fuente hidrica para el abastecimiento de agua

potable a distritos de la provincia de Huancayo (SEDAM Huancayo 2014).

En el distrito de Safio, los fragmentos estan ubicados en la Quebrada Illish o Tanquispata
cuyos riachuelos drenan sus aguas hacia el rio Anya para luego llegar al rio Mantaro. En
el Area de Conservacion Privada existen pequefios humedales en las partes mas altas a
4500 m s.n.m, cuyas aguas descienden hasta las zonas medias y bajas. Ademas, otras
fuentes hidricas que destacan son la presencia de manantiales (Uchumachay y Jundisha)

y riachuelos a lo largo de la quebrada (Malpartida y De La Cruz 2017).

El centro poblado San Juan de Ranra es parte de la cuenca del rio Tarma que presenta
tres afluentes principales: rio Palcamayo, Huasahuasi y Ricran (MINEM 2011) y limita
por el suroeste con la cuenca del Mantaro. Politicamente, también pertenece a la cuenca
del rio Perené (ANA 2015). En la subcuenca del rio Ricran se ubica la quebrada Ranra
que drena sus aguas hacia este rio para luego unirse con el rio Tapo, ambos afluentes del
rio Tarma (Perales 2008). Luego este confluye con el rio Tulumayo formando el rio
Chanchamayo, tributario del rio Perené. Ademas, existen dos lagunas muy cerca a los

fragmentos en estudio, llamadas Yanango chico y Yanango grande.
3.14 Clima

La cuenca del Mantaro recibe los vientos calidos y himedo de la Cuenca Amazénica que
en conjunto con la topografia genera la distribucion espacial de las precipitaciones
(Avalos et al. 2011). En la provincia de Huancayo encontramos un clima templado y
moderadamente lluvioso llegando hasta 24°C en los dias mas calidos y 4° C en las noches
mas frias, con presencia de heladas entre los meses de junio a agosto. Las precipitaciones
son orograficas y bajas en comparacion a otras zonas de la cuenca del Mantaro,
encontrandose alrededor de los 700 mm/afio. Dichas precipitaciones inician en el mes de
julio y se incrementan gradualmente en los meses de agosto y setiembre, hasta alcanzar
valores maximos en febrero para luego reducirse nuevamente (IGP 2005a,
Municipalidad de Huancayo 2019). Es decir, se definen dos estaciones muy marcadas:
el verano (periodo lluvioso) y el invierno (periodo seco o de estiaje). La provincia de

Tarma presenta un clima templado y arido. La temperatura maxima y minima media
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anual varia de 17°C y 6 °C respectivamente. Las precipitaciones van alrededor de 400
mm/afio (GRRNGMA 2015d).

Segun Holdridge (1967) el &rea de estudio en el CP San Juan de Ranra abarca las zonas
de vida Bosque seco-Montano Bajo Tropical (bs-MBT), Bosque muy himedo Montano
Tropical (bmh-MT), en el distrito de Safio el Bosque seco-Montano Bajo Tropical (bs-
MBT) y el Bosque humedo montano tropical (bh-MT), y en el distrito de Sapallanga solo
el Bosque humedo montano tropical (bh-MT) (Anexo 1). Una nueva propuesta de
ecorregiones para el Pert (Britto 2017) ubica el area de estudio en las ecorregiones Meso-
Andina entre 2.500 a 3.500 (-3.800) y Puna Humeda-Seca entre los 3.500 (-3.800) y (-
4.500) 4.800 m s.n.m.

3.1.5 Flora

Weberbauer (1945) en su recorrido por el valle del Mantaro y el valle de Tarma menciona
a la formacion vegetal “Estepa de gramineas con arbustos dispersos” presente entre los
3200 a 3900 m s.n.m, con presencia de especies arbustivas como Tetraglochin strictum,
Solanum sp. Chuquiraga huamanpinta, Berberis sp., Ribes sp., Arcythophyllum
juniperifolium, Eupatorium gayanum, Diplostephium lavandulifolium, Baccharis

prostata, B. genistelloides, entre otros.

Segun la clasificacién propuesta por Tovar (1990) para la cuenca del Mantaro, los
distritos de Safio y Sapallanga pertenecer al Alto Mantaro dentro del piso bioclimatico
denominado Mesoandino superior (3100-3850 m) donde la vegetacion natural ha sido
reemplazada por cultivos, quedando solo presente al borde de las chacras y en cerros y
pedregales inaccesibles. Se sefialan especies arbdreas y arbustivas como Alnus
jorullensis, Polylepis racemosa, Buddleia incana, Escallonia resinosa, Sambucus
peruviana, Duranta rupestre, Hesperomeles cuneata, Dunalia horrida, Solanum
lycioides, Cantua buxifolia, Berberis flexuosa, Colletia spinosissima, Psoralea

pu bescens, entre otras.

Segun el Mapa de Cobertura Vegetal (MINAM 2015b) los fragmentos de bosque en San
Juan de Ranra (provincia de Tarma) estan ubicados en el Matorral arbustivo altimontano
(Ma-al) y en el Pajonal Andino (Pj) (Anexo 2), mientras que los fragmentos del distrito
de Safio y Sapallanga estan presentes dentro de la cobertura de Plantaciones forestales
(PF). El primer tipo de cobertura presenta especies arbustivas como Miconia andina y
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de los géneros Brachyotum, Lupinus, Berberis, Monnina, Gynoxys, Hesperomeles, entre
otros; en el segundo habitan especies como Parastrephia lepidophylla, Baccharis

tricuneata, Lupinus microphyllus, Chuquiraga spinosa, Senecio spinosus, entre otras.
3.1.6 Fauna

En el &rea de estudio predominan aves y mamiferos. El primer grupo lo conforman
especies como Carduelis magellanica “jilguero peruano”, Patagona gigas “picaflor
gigante”, Catamenia inornata “semillero peruano”, Ochthoeca leucophrys “pitajo de
ceja blanca”, Falco sparverius “cernicalo”, Zonotricha capensis “gorrion americano”,
Turdus chiguanco “zorzal negro”, entre otras (GRRNGMA 2015¢e). El segundo grupo
con Odocoileus peruvianus “venado de cola blanca”, Conepatus chinga “zorrillo”,
Lycalopex culpaeus “zorro Culpeo”, entre otras. Ademas, dentro de los recursos
hidrobiologicos destaca la presencia de “truchas arcoiris” (Oncorhynchus mykiss) de
manera natural en cuerpos de agua como rios y lagunas o en cautiverio en piscigranjas
(GRRNGMA 2015c).

Se ha reportado en el ACP Illish Pichacoto la presencia de especies representativas como
Hippocamelus antisensis “taruca”, Odocoileus virginianus “venado”, Pseudalopex
culpaeus “zorro andino” y la Didelphis marsupialis “zarigieya” (Malpartida y De La
Cruz 2017). Por su parte el distrito de Sapallanga presenta especies de aves como
Nothoprocta pentlandii “perdiz serrana”, Nycticorax nycticorax “huaco”, Chloephaga
melanoptera  “huallata”,  Buteo  poecilochrous  “aguilucho  cordillerano”,
Chroicocephalus serranus “gaviota andina”, Zenaida auriculata “paloma de campo”,
entre otras; mamiferos como Conepatus rex ‘“zorrillo”, Odocoileus virginianus,
Lagidium peruanum “vizcacha”, entre otras; ademas de anfibios como Rhinella
spinulosa “sapo” y reptiles como la “culebra andina” (Tachymenis sp.) (Municipalidad
distrital de Sapallanga 2022).

3.1.7 Poblacion y actividades antrépicas

La poblacion en la provincia de Huancayo y Tarma es de 545 615 y 89 590 habitantes
respectivamente, con una densidad poblacional de 153.3 hab/km? para el primero y 32.6
hab/km? para el segundo. Segun el censo del afio 2017, el distrito de Safio cuenta con 5
512 habitantes, Sapallanga con 21 096 habitantes y Tapo con 4 473 habitantes (INEI
2018). En la Figura 2 se puede observar la evolucion poblacional de estos distritos desde
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el afio 1981. Se observa una tendencia creciente en la poblacion de los distritos de Safio
y Sapallanga entre el periodo 1981-2020 donde los habitantes se triplicaron y duplicaron
respectivamente. En contraste, el distrito de Tapo tiene una tendencia decreciente,

disminuyendo su numero de habitantes en 13 por ciento.
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Figura 2. Evolucion poblacional de los distritos de Safio, Sapallanga y Tapo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Censos 1981, 1993, 2005, 2007, 2017- INEI
*Poblacién proyectada al 2020 seguiin INEI (2020)

Las tres localidades consideran como lengua originaria al quechua (MINEDU 2018). El
dominio de esta lengua se ha ido perdiendo, siendo desplazado por el castellano
(Chirinos 1998, Torres 2021). Durante las entrevistas se comprobé el uso total del idioma
castellano, aunque se noté que los pobladores de mayor edad guardaban adn

conocimientos del quechua.

Como parte de la evaluacién de aptitud urbana industrial de ambas provincias
(GRRNGMA 2015c), se concluye que el area de aptitud urbana es muy alta en la
provincia de Huancayo y muy reducida en la provincia de Tarma. Lo anterior indica que
la provincia de Huancayo estd asentada en un ambito geografico con mejores
condiciones para la expansion urbana y de infraestructura industrial a diferencia de la
provincia de Tarma. Esto se debe a la topografia caracteristica de Tarma donde no existen

muchas zonas planas que favorezcan el crecimiento urbano.

Las principales actividades economicas en el departamento de Junin son la agricultura,

ganaderia, mineria, manufactura, piscicultura, extraccién forestal, comercio, y servicios
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como el transporte, comunicaciones y turismo (Guabloche y Saldarriaga 2013, Rojas
2016). La mineria y la agricultura aportan méas del 30 por ciento de la produccién de su
economia. El sector agropecuario absorbe casi el 40 por ciento de mano de obra de la
poblacién econdmicamente activa (PEA) de la region (MINECTUR 2017, SINEACE
2020).

Segin MINAGRI (2021) la superficie agricola de la region Junin es 575 062 hectareas,
presentando la provincia de Tarma 38 890 ha (6.7 por ciento) y Huancayo 68 184 (11.8
por ciento) ha. Se desarrolla principalmente una agricultura de secano (85 por ciento) y
bajo riego es reducida (15 por ciento). Los distritos de Tapo, Safio y Sapallanga tienen 5
229 ha, 720 ha y 3 944 ha respectivamente. El primero cultiva principalmente papa,
seguido de la alverja, habas, olluco, col, lechuga y zanahoria. El segundo principalmente
maiz amilaceo y alfalfa, seguido de maiz choclo, papa, trigo y avena forrajera. El tercero,
principalmente cebada, sequido de maiz amilaceo, papa, trigo y alfalfa. A nivel pecuario
los pobladores de los tres distritos crian principalmente ganado ovino, seguido del
vacuno, porcino y en menor nimero alpaca. También se da la produccion de carnes de

aves, leche y huevo principalmente en el Valle del Mantaro (SINEACE 2020).

La mineria en la provincia de Tarma se da mediante la explotacion de minerales no
metalicos (caliza, yeso, silice y arcilla) en distritos como Leticia, Palca, La Unidn,
Tarma, Acobamba y Tapo. En la provincia de Huancayo se da principalmente la
extraccion de minerales como cobre, plomo, oro, plata y zinc en el distrito de Chongos
Alto y minerales no metalicos (puzolana) en el distrito de Colca (MINEM 2020).

La piscicultura en el valle del Mantaro es muy frecuente observarlo ubicados cerca de
las quebradas donde los pobladores locales abren Piscigranjas o criaderos de “truchas”
(Oncorhynchus mykiss) para ofrecer servicios turisticos de recreos campestres y
restaurantes. Por ejemplo, en el CP Miraflores (colindante al CP La Punta) en Sapallanga
se han reportado dos piscigranjas que proveen de “truchas” a 12 recreos turisticos de la

zona (Galindo y Poma 2021).

Un sector trabajado por un pequefio sector de la poblacién tarmefia es la Floricultura.
Esta actividad en los ultimos afios ha tomado mayor relevancia para el Perl ya que
ademas de abastecer la demanda nacional y exportar flores de corte y plantas

ornamentales también genera puestos de trabajo y atrae el turismo. En distrito de la
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provincia de Tarma produce principalmente flores como Gladiolus, Gypsophila,
Erysimum (Alheli) y Dianthus (Claveles) (MIDAGRI 2021).

3.1.8 Accesibilidad

Para llegar al CP San Juan de Ranra desde Lima el viaje se realiza via terrestre por la

carretera Central con empresas de transporte que se dirijan a la ciudad de Tarma. Desde

la misma ciudad hay colectivos que van con destino al distrito de Palca, donde en el

“cruce al distrito de Tapo” se pueden encontrar colectivos hacia San Juan de Ranra por

trocha carrozable. Para llegar al distrito de Safio y Sapallanga desde Lima de igual forma

el viaje se realiza via terrestre por la carretera Central con buses que se dirigen a la ciudad

de Huancayo. Luego de esto se puede tomar taxi o0 combis al area de estudio.

3.1.9 Materiales y equipos

La relacidn de materiales y equipos empleados se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3. Materiales y equipos utilizados

Materiales y equipos de campo para evaluacion de fragmentos

Materiales

Equipos

. Libreta de campo

e  Materiales de escritorio (lapiz,
borrador, tajador, plumén indeleble)

. Formatos de campo impresos

e  Cinta métrica o de sastre

. Rafia

. Estacas

. Periddico

Alcohol medicinal

Frascos de plastico de tapa

rosca
Tela negra

Bolsas de plastico gruesas
Cintas de embalaje

Cartones

Tijera telescopica

Tijera de podar de mano
Céamara fotogréfica
GPS

Wincha de 50 m

Prensa botanica

Brdjula SUNNTO
Clindmetro SUNNTO

Materiales y equipos de Laboratorio y gabinete

Materiales Equipos y software

Para secado y montaje de muestras botanicas: De escritorio: . Hornos de secado

e  Prensa botéanica

. Planchas de aluminio corrugado
. Cartones y cartulinas

e  Goma blanca

e  Cartulina Folcote

. Papel Kraft

e Alfileres

e Plumén indeleble

. Bolsitas ziplop o de papel

e  Etiquetas boténicas

Lapices, lapiceros, papel
bond

Libros especializados

Estereoscopio
Microsoft Office Word
Microsoft Office Excel
Arc GIS 10.3 (MAPAS)
Google Earth Pro
Programa estadistico
PAST 4.08

Programa estadistico
PRIMER Vv.6y7




3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Documentacion sobre fragmentos en el area de estudio

Se realizé una busqueda bibliografica de estudios realizados en bosques dentro del &rea
de estudio, y se analizaron los mapas de Zona de Vida de Holdridge y el mapa de
Cobertura Vegetal del MINAM para ubicar zonas ecologicas similares. Luego, se
analizaron imagenes satelitales Landsat / Copernicus actuales con el programa Google
Earth Pro (Version 7.3.2.5776) para ubicar posibles zonas de fragmentos a estudiar y que
sirvieran de base para decidir los recorridos en campo. La observacion de las imagenes
se baso en la busqueda de parches de arboles y arbustos contiguos, de coloracion verde
oscuro, textura densa y con generacion de sombras poco uniformes caracteristicos de la
vegetacion nativa. Ademas, se contactd con pobladores locales de la provincia de
Huancayo y Tarma para corroborar la informacion satelital y buscar nuevos lugares de

exploracion.

3.2.2 Reconocimiento en campo de zonas de muestreo

Se realiz6 una salida de campo preliminar de una semana con la finalidad de recorrer
posibles lugares con fragmentos de bosque en algunas zonas del valle del Mantaro y en
la provincia de Tarma. Se evaluo la accesibilidad y vegetacion presente. Cada posible

fragmento fue georeferenciado con un receptor GPS (Global Positioning System).

3.2.3 Seleccién de fragmentos

Se seleccionaron un total de 13 fragmentos pertenecientes a tres distritos diferentes. Estos
fragmentos fueron seleccionados por presentar buena accesibilidad, areas con bosque de
especies nativas a tres rangos de altitud entre los 3200 a 3800 m s.n.m. y por encontrarse
dentro de una zona de vida similar entre ellas. Previo a la evaluacién de campo se ubicaron
en Google Earth Pro todas las posibles parcelas por cada fragmento, ubicandolas a un
minimo de 20 m de distancia entre ellas, considerando su cercania tanto a los bordes como

a la zona central de los parches.

3.2.4 Evaluacion de fragmentos
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a. Caracterizacion de los fragmentos

En campo se verifico la vegetacion presente dentro de cada fragmento seleccionado y
sus alrededores con la finalidad de incluir solo vegetacion nativa en estas areas. Se
calcul6 mediante Google Earth Pro, el nimero, altitud, limites, perimetro y areas de cada
fragmento en los bosques a evaluar, y el area total del bosque en las tres zonas (Tabla 4).
Para el area y perimetro se utilizé la herramienta “poligono” trazando los bordes a mano
alzada y con un acercamiento adecuado. También, se obtuvo la pendiente del terreno

usando clinbmetro.

Tabla 4. Caracteristicas de los fragmentos evaluados
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<<Continuacion>>

483247 | 40-
6 3680- | m E;| 75 1 |24 Terrenos de | Quebrada Vegetacion | Vegetacion
3830 | 8664305 ' cultivo (rio) fragmentada | fragmentada
mS
483079 | 50-
3640- | m E;| 70 Vegetacion Quebrada . Vegetacion
7 |3750 | 8664201 143|297 fragmentada | (rio) Pajonal | ¢ gmentada
mS
483029 | 60-
3620- | m E;| 70 Plantacion de | Vegetacion . .
8 |3660 |8663547 0.35 10541 e calipto | fragmentada | ©2™IN° Camino
mS
483075 | 5-
3660- | m E;| 10 Plantacién de . . .
9 3680 | 8663536 0.22 |0.18 Eucalipto Pajonal Pajonal Camino
mS
60-
443379 70 Plantacion de | Terrenos de
10 3240- | m E; 069 | 1.7 Vegetacion | Eucaliptoy cultivoy | Plantacion de
3390 | 8741014 ' ' fragmentada quebrada vegetacion Pino
mS (rio) fragmentada
444641 | 70-
11 3470- | m E;| 80 026 | 04 Zona Quebrada Vegetacion | Vegetacion
3500 | 8740815 ' ' montafiosa (rio) fragmentada | fragmentada
mS
444878 | 70-
3510- | m E;| 80 . Quebrada Vegetacion .
12 3610 | 8740917 0.45 1059 Pajonal (rio) fragmentada Pajonal
msS
445630 | 30-
13 3750- | m E;| 40 067 | 094 Zona Quebrada Vegetacion Zona
3790 |8741494 ' ' montafiosa (rio) fragmentada | montafiosa
msS

b. Instalacion de parcelas

Se instalaron entre una y 10 parcelas temporales cuadradas de 20 m x 20 m cubriendo un
area de 0.04 ha en cada rango altitudinal (zona baja, media y alta) de fragmentos de
bosque y un minimo de nueve parcelas en toda el area de estudio. Estas fueron
demarcadas con rafia y ancladas con vértices de estacas. El tamafio del area muestreada
se consider6 segun lo propuesto por MINAM (2015a) para bosques relictos
mesoandinos. Se georreferencié cada parcela tomando las coordenadas de los vértices

de las estacas (Tabla 5).
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La distribucidn de las parcelas se trabajo a tres altitudes (Tabla 5): zona baja (entre 3200

m y 3400 m), la zona media (entre 3400 m y 3600 m) y la zona alta (entre 3600 m y 3800

m) teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Buena accesibilidad que consiste en su facilidad para llegar caminando sin que
presente algun riesgo por la presencia de fuertes pendientes o acantilados.

- Representatividad de especies lefiosas, tanto arbdreas como arbustivas.

- Ubicacion en la parte central, media y cerca al borde de cada fragmento con la
finalidad de capturar una mayor variabilidad de especies. EI nUmero de parcelas por

fragmento estuvo influenciado por el tamafio y forma de cada parche evaluado.

Tabla 5. Lista de los fragmentos y parcelas evaluadas
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c. Toma de datos en las parcelas

Se midié la circunferencia de todos los arboles con un diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor o igual a 2.5 cm. Luego en gabinete, este valor fue utilizado para calcular
el diametro. Las variables consideradas fueron especie, altura total (m) por estimacion,
DAP (a 1.3 m del suelo), habito (&rbol o arbusto) didmetro de copa y coordenadas X e
Y. Utilizando una cinta métrica se midi6 la copa en dos direcciones para obtener el
diametro mayor y menor. En arboles se observaron los limites de la copa para proyectarla
al suelo. En el caso de las especies arbustivas se midieron directamente ambos diametros
sobre la copa. Las coordenadas de cada individuo (X e Y) se obtuvieron considerando el

veértice inferior izquierdo como punto de inicio (0.0) como se muestra en la Figura 3.

+ a 0,20 m 20,20 m
y
e
=
= Y
<
20,0m
0,0m _

A\

X

Figura 3. Posicion de las coordenadas X e Y en las parcelas evaluadas

En el caso de especies arbustivas el didmetro se midi6 a 10 cm sobre el suelo,
considerando los tallos mas gruesos y delgados. Se consideraron todos los arboles y
arbustos cuyo diametro de fuste o numero de ramificaciones se encontraron total o

parcialmente incluidos en los limites de las parcelas.

Toda la informacién fue anotada en formatos de campo (Anexo 4) para cada area de
bosque evaluada. A cada individuo se le asigné una codificacion conformada por el
codigo y numero de fragmento, nimero de parcela y nimero de individuo (Ejemplo. SA-
2-4-21).
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3.2.5 Colecta botanica

Se colectaron muestras botanicas frescas de los arboles y arbustos evaluados siguiendo el
procedimiento de herborizacion propuesto por Marcelo-Pefia et al. (2011). Se prensaron
tres ramitas terminales para los individuos en estado vegetativo y 5 a 6 en individuos en
estado reproductivo. Se realizo el registro fotografico. Ademas, las flores se preservaron
en frascos con alcohol para ser utilizados en el proceso de identificacion taxonomica.
Finalmente, las muestras se preservaron con alcohol medicinal y se empaquetaron y

rotularon en bolsas de plastico gruesas para su traslado a Lima.
3.2.6 Secado y montaje de muestras botanicas

Las muestras botanicas fueron secadas en los hornos de secado del area de secado del
Herbario MOL de la Facultad de Ciencias Forestales por un tiempo promedio de 8 horas
a 100°C de temperatura. Luego fueron montadas sobre cartulinas folcote con su etiqueta
de identificacidn, cubiertas con papel kraft y guardadas en folders segun el procedimiento

del Herbario FCF-UNALM. Los materiales utilizados se mencionan en la Tabla 6.
3.2.7 Identificacion taxonémica

Para la identificacion taxondmica de los especimenes colectados se compararon los
ejemplares con los depositados en el Herbario MOL de la Facultad de Ciencias Forestales,
y Herbario San Marcos (USM). Ademas, se accedié a herbarios virtuales del Jardin
Botanico de Missouri (MO) en http: //www.tropicos.org/, Jardin Botanico de New York
(NY) en http: //sciweb.nybg.org/Science2/vii2.asp, y la guia de plantas de Robin Foster
y herbario del Field Museum of Natural History (F) disponibles en
http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/.

3.2.8 Analisis de la Diversidad y composicién floristica

Para obtener la diversidad de los fragmentos de bosques se analizd el numero de
individuos, numero de especies y numero de familias y géneros de arboles y arbustos.
Para analizar la composicion floristica se obtuvo la lista de familias y especies por parcela
evaluada a partir de la identificacion taxondmica en campo y gabinete. Ademas, se
realizaron los analisis estadisticos descriptivos y comparativos por parcela para calcular
la diversidad alfa (o)) y beta (B) usando: Indice de diversidad Alfa de Fisher, indice de
diversidad de Shannon-Wiener, indice de equitatividad de Simpson e indice de similitud
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floristica de Sorense. Las férmulas de estos indices se pueden visualizar en los acapites
2.42y2.4.3.

3.2.9 Estructura horizontal de la vegetacion lefiosa

Para evaluar la estructura horizontal de los arboles y arbustos en los fragmentos se obtuvo

su Indice de Valor de Importancia (1\V1) a partir del calculo y sumatoria de:
-Abundancia (Ab): nimero de individuos de arboles o arbustos por especie.
-Frecuencia (F): numero de parcelas en las que aparece la especie por distrito.
-Dominancia (D): area basal en m? a partir del promedio de la medicion de diametros
de los tallos.

Ademas, se calcul6 el Cociente de mezcla (CM) a partir del nimero de especies y niUmero
de individuos totales evaluados por parcela.

3.2.10 Estructura vertical de la vegetacion lefiosa

Con la finalidad de conocer la estratificacion general del bosque se dibujaron diagramas
de perfil de la distribucion vertical de la flora lefiosa para las tres localidades a partir de
las coordenadas X e Y tomadas en campo, y los datos colectados de didmetros de copa y
altura total por individuo. Se selecciond por cada localidad la parcela mas diversa a nivel

de especies (mayor nimero de especies).
3.2.11 Comparacion entre fragmentos

Se construy6 una matriz de especies por sitio para comparar la similitud y disimilitud
entre los fragmentos estudiados para lo cual se realizé un andlisis de clasificacion y un

escalamiento multidimensional no métrico.

a. Analisis de clasificacion (ACL)

Es un procedimiento estadistico multivariado llamado también Analisis de
conglomerados (Analisis Claster) o Analisis de Clasificacion automatica (Analisis

tipoldgico) (Lopez-Roldan y Fachelli 2015a).

Este analisis busca resumir el espectro de variabilidad de los objetos o individuos de
estudio clasificandolos en un grupo relativamente pequefio de clases (CLAN) (La Torre-
Cuadros 2003) segun sus caracteristicas o criterios de clasificacion. Es decir, trata de

agrupar las unidades mas similares u homogéneas. Para lograr esta clasificacion se
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calculan las medidas de proximidad (similitud o disimilitud) (Lopez-Roldan y Fachelli
2015b). En el presente estudio se trabajé con distancia de agrupacion promedio.

b. Escalamiento Multidimensional no métrico (NMDS)

Con la finalidad de analizar los patrones de composicion de especies (presencia o
ausencia) y los datos de abundancia de cada especie en las diferentes parcelas de los
fragmentos de bosque, se realizé el analisis de NMDS (Non-metric Multidimensional
Distance Scaling). Es unatécnica de ordenacion multivariada basada en las proximidades
(similitud y disimilitud) entre objetos, es decir trata de representar en un espacio
geomeétrico reducido las proximidades (rangos de distancias) entre un grupo de objetos
a partir de una matriz. Ademas, tiende a linealizar la relacién entre las variables. Los
resultados se representan mediante un Diagrama de ordenacion. Este método se
considera uno de los mas efectivos para ordenar datos ecoldgicos en gradientes de
comunidades bioldgicas (Rocha-Loredo 2010, Cayuela 2011).

c. Andlisis de contribucién de especies

Para conocer la contribucidn porcentual de las especies a la similitud y disimilitud entre
los grupos formados de los fragmentos estudiados se realiz6 el Analisis de Similitud
Porcentual (SIMPER) con el programa Primer 6 y 7. Dicho analisis se basa en la
deteccidn de especies indicadoras responsables de los agrupamientos ya realizados, es
decir especies que generaban un grupo o diferenciaban grupos distintos (Clarke y
Warwick 1994). En el presente estudio se trabajo con el porcentaje de contribucion
individual de cada especie y el acumulado (50 por ciento como minimo).

3.2.12 Estado de conservacion de la flora lefiosa de los bosques fragmentados

Se analiz6 la fragmentacion (4 variables) y amenazas al bosque (8 variables) a partir de
matrices cualitativas (Tabla 6 y 7) con asignacion de puntajes (valoracion). Las variables
consideradas se basan en los factores que amenazan la conservacion de los bosques
andinos mencionados por varias investigaciones. Se establecieron tres categorias de

conservacion segun el puntaje final (Tabla 8).
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Tabla 6. Matriz cualitativa para evaluar la fragmentacion

Variable Criterio Rangos de la variable Valoracién

La mayoria de los fragmentos 1
Tamario de Area total del son pequerios (<1 ha)
fragmento (TF) fragmento La mayoria de los fragmentos 2

son medianos (1-3 ha)
La mayoria de los fragmentos 3
son grandes (>3 ha)
Area total de Poco fragmentado (> 7) 3

Grado de fragmentos entre Fragmentacion moderada 2
fragmentacion el area total del (0.5<0.7)
del bosque bosque Muy fragmentado (< 0.5) 1
(GH)*

La mayoria de los fragmentos 5

son redondos
(<1.25)
La mayoria de los fragmentos 4
son oval-redondos (1.25 <
Forma del indice de 1.5)
fragmento diversidad de La mayoria de los fragmentos 3
(FF)* Patton son oval-oblongos (1.5 <
1.75)
La mayoria de los fragmentos 2
son rectangulares (1.76 < 2)
La mayoria de los fragmentos 1
son irregulares (> 2)
La mayoria de los fragmentos 3
estan conectados con dos o
Nivel de . mé,s fragmentos
conectividad Conexiones entre | La r/nayona de los fragmentos 2
(NC) fragmentos estan conectados con un solo
fragmento
La mayoria de los fragmentos 1
estan aislados

Fuente: Elaboracion propia. *Modificado a partir de Patton (1975) y Diaz (2003)

En las variables tamafio, forma y nivel de conectividad se considero el analisis de todos
los fragmentos dentro del area del bosque. Se delimitd cada fragmento con la herramienta

poligono del programa Google Earth Pro. De esta forma, se asigné un puntaje
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independiente para cada fragmento del bosque evaluado. Luego, se contabilizaron los
puntajes por cada rango de las cuatro variables.

Para el célculo del area total del bosque se incluyeron todas las &reas con presencia de
vegetacion nativa arbdrea y arbustiva excluyendo en lo posible areas con plantaciones
forestales y zonas montafiosas sin vegetacion. De igual forma esta delimitacion se realizo

con la herramienta poligono del programa Google Earth Pro.

Tabla 7. Matriz cualitativa para evaluar las amenazas

Categorias
Variable Muy buena Buena Regular Mala
(4) ®) ) 1)
Bosque lejos o Bosque solo Bosques Bosques
muy lejos de vias | accesible por | accesibles por | accesibles por
Accesibilidad principales y sendas o carreteras | carreteras muy
secundarias caminos de | habitualmente utilizadas
herradura utilizadas
Situados en zonas Situados en Situados en Situados en
despobladas o de | zonas con baja zonas con | zonas con alta a
muy baja densidad mediana muy alta
., densidad poblacional densidad densidad
Poblacion poblacional poblacional poblacional
Sin sefiales Solo con Ganaderia Ganaderia
visibles de presencia extensiva de extensiva de
ganaderia intermitente de mediana alta carga
. ganaderia carga
Ganaderia extensiva de
baja carga
Sin sefales Presencia Presencia Presencia de
visibles de lejana de cercana de muchas areas
Agricultura agricultura algunas areas | algunas areas de cultivo
de cultivo de cultivo (chacras)
(chacras) (chacras) cercanas al
bosque
Quemas 0 Quemas Quemas Quemas Quemas muy
incendios inexistentes esporadicas frecuentes frecuentes
Presencia Presencia de Presencia de Dominancia
uniforme en toda | los tres estratos los tres uniforme del
Estratos de el area del bosque | en mas del 50 estratos en estrato
- de los tres por ciento del | menos del 50 | herbéaceo sobre
vegetacion o . . )
estratos: arboreo, area del por ciento del | el arbdreo y/o
arbustivo y bosque area del arbustivo.
herbaceo. bosque

38



<<Continuacion>>

Sin sefiales de Poca Presencia Presencia alta
especies exoticas presencia de regular de de especies
cultivadas cercanas especies especies exoticas
. a los fragmentos exoticas exoticas cultivadas
Especies . .
o cultivadas cultivadas cercana a los
exoticas
N cercanaalos | cercanaalos | fragmentos (3
lefiosas )
fragmentos (1 | fragmentos (2 especies a
especie) especies) mas)
Presencia de varias | Presenciade | Presencia de No existen
fuentes de agua | varias fuentes solo una fuentes de
natural (rios, de agua fuente de agua | naturales de
riachuelos, natural (rios, natural con aguaen el
manantiales o riachuelos, varias sefiales | bosque o se
puquiales, arroyos) | manantiales o de han secado.
en estado Gptimo puquiales, contaminacion
Fuentes de . L
a0ua (sin contaminacion | arroyos) con y/o
g y buen caudal). algunas disminucion
naturales ~
sefiales de del caudal.
contaminacion
y/o
disminucion
del caudal.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Navarro et al. (2010) y Aguirre y Geada-L6pez

(2017)

Finalmente, se sumaron los puntajes del analisis de fragmentacién y de amenazas para
los tres bosques. Se consideraron cuatro categorias (Mala, Regular, Buena y Muy buena)
con un puntaje total de acuerdo con la suma de la valoracion asignada a cada variable en

las matrices.

Tabla 8. Categorias de Conservacion para los bosques estudiados

Estado de Conservacién

Puntaje total

Mala
Regular
Buena

Muy buena

<20
20-30
30-40

>40

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, para conocer las especies endémicas y su estado de amenaza se reviso la Lista
Roja de especies endémicas (Ledn et al. 2006), la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) (IUCN 2022) y el Decreto Supremo N°
043-2006-AG sobre la categorizacion especies amenazadas de Flora Silvestre
(MINAGRI 2006).

3.2.13 Informacion complementaria sobre el estado de conservacion de los bosques

Se realizaron un total de 21 entrevistas informales a pobladores locales considerados
como expertos sobre la historia de sus bosques, en lo concerniente a la existencia de sitios
protegidos de alteracién humana, actividades antropicas, cambios en el bosque que hayan
observado con relacion a los ultimos 20 afios y las razones de su percepcion (Anexo 5).
Asimismo, se preguntd a los entrevistados los nombres comunes de las especies

colectadas mostrando el espécimen prensado.

Para esta investigacion se consideraron expertos aquellas personas que destacan por su
conocimiento de los bosques ya sea por su uso o por que ejerce algin rol en la comunidad,
autoridades municipales o pobladores que habitaban zonas aledafas a los bosques. Los
expertos fueron escogidos utilizando la técnica de bola de nieve o curva de saturacion por

lo que constituye un muestreo no probabilistico.

La informacion obtenida se anotd en una libreta de campo. Cada entrevista tuvo una
duracion aproximada de una a dos horas y se realizaron en el campo o en las casas de los
entrevistados. Previo a cada inicio se explico los objetivos y metodologia de la
investigacion pidiendo el consentimiento para recabar la informacion y realizar tomas

fotograficas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 VARIABLES VINCULADAS A LA DIVERSIDAD ALFA

Los resultados de abundancia y diversidad de las 32 parcelas estudiadas se muestran en la
Tabla 9.

Tabla 9. Abundancia y diversidad de las parcelas en los fragmentos de bosques

E Altitud N° de N° de N° de N°de  Cociente
ragmento Parcela o . . .
(msnm) individuos especies géneros familias de mezcla
1 3467 7 7 6 6 0.09
SAN-1 2 3475 76 10 9 9 0.13
3 3470 82 6 5 5 0.07
1 3495 113 7 7 6 0.06
2 3475 166 8 8 6 0.05
3 3450 82 12 12 9 0.15
SAN-2 4 3468 144 15 13 10 0.10
5 3474 123 12 11 9 0.10
6 3453 110 12 12 11 0.11
7 3448 100 9 9 8 0.09
. 1 3569 81 14 12 8 0.17
SAN-3 2 3624 67 14 11 8 0.21
~ 1 3777 167 8 8 6 0.05
SAN-4 2 3804 148 7 7 6 0.05
1 3851 121 11 9 8 0.09
SAP-5 2 3836 68 8 8 8 0.12
3 3810 77 12 12 10 0.16
1 3753 116 14 12 11 0.12
SAP-6 2 3695 166 14 13 12 0.08
1 3700 147 13 12 11 0.09
SAP-7 2 3662 138 13 13 11 0.09
1 3626 71 6 6 6 0.08
SAP-8 2 3634 55 7 7 7 0.13
3 3652 76 8 8 8 0.11
SAP-9 1 3666 60 6 6 6 0.10
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1 3383 128 15 12 10 0.12
RA-10 2 3351 131 11 8 7 0.08

3 3307 137 17 12 11 0.12
RA-11 1 3484 191 12 11 9 0.06
RA-12 1 3560 183 12 11 8 0.07

1 3770 121 9 8 7 0.07
RA-13 2 3787 134 8 8 6 0.06

4.1.1 NuUmero de individuos

En total para todos los bosques estudiados se reportaron 3656 individuos evaluados. La
abundancia en las 32 parcelas evaluadas va desde 55 hasta 191 individuos por cada 0.04
ha de bosque fragmentado (Tabla 9). Las parcelas de los fragmentos SAP-8 y SAP-9
presentaron las menores abundancias (55 y 60 respectivamente), mientras que las de RA-
11y RA-12 las mayores (191 y 183).

Segun la altitud, los fragmentos ubicados en la zona baja mostraron individuos desde 55
a 166, siendo el fragmento SAP-8 la que presentd menor nimero (55 a 76) y el SAN-2
el de mayor abundancia (hasta 166). Los de la zona media presentaron valores de 67 a
191, siendo el fragmento SAN-3 la que present6 un menor nimero (67 a 81) y el RA-11
el de mayor abundancia (191). En la zona alta los individuos variaron de 68 a 167, siendo
el fragmento SAP-5 la de menor nimero (68) y el SAN-4 de mayor abundancia (167).
Las parcelas ubicadas a una menor altitud (3307 a 3383 m s.n.m.) estan presentes en el
fragmento RA-10 con 128 a 137 individuos, mientras que las de mayor altitud (3770 a
3804 m s.n.m), presentes en los fragmentos SAN-4 y RA-13, con 121 a 167
respectivamente. Estos resultados estarian asociados a que se encuentran en zonas de
bajo impacto humano en el pasado lo que favorece la presencia de un mayor nimero de
individuos en las partes mas altas de manera aislada en zonas poco accesibles (Young y
Keating 2001).

Ademés, en las zonas andinas las condiciones climaticas caracteristicas estan
relacionadas con la altitud. Por ejemplo, se puede observar una disminucion de la
temperatura del aire, aumento de la velocidad del viento y radiacion solar. En el caso de
los suelos, a mayor altitud, se presenta una disminucién en el contenido, reciclaje de

nutrientes y en la tasa de descomposicion de su materia organica lo que afecta el
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desarrollo de las plantas (Kessler 2006, Homeier et al. 2010, Herrera et al. 2021, Béez
et al. 2022). Ademas, se presentan bajas temperaturas en el suelo, cambios de humedad,
estructura y conductividad térmica lo que puede afectar a las raices (Korner 2003). Esto
también se observa en relacion a la pendiente (Werner y Homeier 2015). Por lo tanto, un
mayor numero de individuos puede estar asociado a condiciones mas favorables en
altitudes menores y pendientes inferiores (Huamantupa-Chuquimaco et al. 2017,
Monteagudo et al. 2021).

También, los resultados obtenidos pueden estar asociados a la orientacion de las laderas
donde se ubican los fragmentos, influyendo en la distribucion y presencia de la
vegetacion (Mazzola et al. 2008). Las laderas solanas son mas calidas (orientacion
norte), tienen menor humedad y menos vegetacion que las umbrias (orientacion sur). En
el CP San Juan de Ranra los fragmentos se ubicaron en su mayoria en la orientacion sur
(RA-10, RA-11 y RA-12), excepto RA-13 ubicado en un sitio plano. Algo similar se
observo en el distrito de Safio, donde los fragmentos SAN-2 y SAN-4 se orientaron
también hacia el sur en oposicion a SAN-1 y SAN-3 con orientacion norte. Por su parte,
en el distrito de Sapallanga SAP-6 y SAP-7 tienen orientacion Sur, SAP-5 orientacion
Este y SAP-8 y SAP-9 orientacion Oeste.

Otro factor relacionado al nimero de individuos puede ser la pendiente y la accesibilidad
al bosque. En zonas con mayores pendientes como en los fragmentos de San Juan de
Ranra (70-80 por ciento) y en las zonas altas de CP La Punta y el ACP lllish Pichacoto
(60-70 por ciento) la accesibilidad es menor y el nimero de individuos es mayor (Tabla
9). Por lo tanto, en zonas de baja pendiente a méas planas (p. ej. SAP-9) la actividad
antropica puede tener un impacto mayor en la vegetacion (Weigend et al. 2006, Yepes-
Quintero et al. 2007). También, la pendiente puede estar influenciada por factores
topogréaficos y climéaticos locales o microescala haciendo que en laderas y crestas el

namero de individuos sea mayor que en zonas planas como los valles (Minga et al. 2019).
4.1.2 Numero de especies

En total para todos los bosques estudiados se reportaron 49 especies lefiosas. EI nimero
de especies en las 32 parcelas evaluadas va desde 6 hasta 17 por cada 0.04 ha de bosque
fragmentado (Tabla 9). Las parcelas de los fragmentos SAN-1, SAP-8 y SAP-9
presentaron el menor nimero de especies (6), mientras que los de SAN-2 y RA-10, los

mayores con 15y 17 respectivamente.
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Segun la altitud, los fragmentos ubicados en la zona baja mostraron 6 a 17 especies,
siendo los fragmentos SAP-8 y SAP-9 los que presentaron menor nimero (6 a 8) vy el
RA-10 la de mayor abundancia (hasta 17 especies). Los de la zona media registraron de
12 a 14 especies, siendo los fragmentos RA-11y 12 los que presentaron menor nimero
(12) y los SAN-3 y SAP-6 los de mayor valor (14). En la zona alta las especies variaron
de 7 a 12, siendo el fragmento SAN-4 la de menor nimero (7) y el SAP-5 con un mayor
registro (12). También, de toda el area de estudio, las parcelas ubicadas a una menor
altitud (3307 a 3383 m s.n.m.) estan presentes en el fragmento RA-10 con 11 a 17
especies, mientras que las de mayor altitud (3770 a 3804 m s.n.m.), presentes en los
fragmentos SAN-4 y RA-13, con hasta 8 y 9 respectivamente. Estos resultados
concuerdan con estudios en los Andes tropicales donde se sefiala que la diversidad
disminuye con la altitud (Gentry 1988, Young y Keating 2001, Alvear et al. 2010, Cuesta
et al. 2017, Monteagudo et al. 2021). Por ejemplo, en bosques cercanos (departamento
de Huancavelica), la mayor diversidad de especies se presentd en la zona baja de una
microcuenca (3400 a 3550 m s.n.m.) (Parra et al. 2004).

Ademas, el nimero de especies puede estar relacionado con las condiciones del suelo.
Estudios sefialan que a una mayor altitud la descomposicion de la materia organica y
mineralizacion del suelo se hace mas lenta. Esto puede generar una disminucion de los
nutrientes del suelo (Homeier et al. 2010). Otro factor para considerar puede ser la
pendiente. Una pendiente mayor puede generar microhabitats con una mayor diversidad
de especies (Duque et al. 2013, Minga et al. 2019). En este estudio los fragmentos como
SAP-6 y RA-10 con pendientes entre 40 a 75 por ciento presentaron un nimero alto de
especies con relacion a otros fragmentos. Lo anterior no sucedié para SAN-4 que a pesar
de presentar pendientes entre 60-70 por ciento su diversidad es baja. Por el contrario,

SAP-9 con baja pendiente (5-10 por ciento) presento solo 6 especies.

En transectos instalados en el Santuario Nacional de Ampay (Apurimac) se reporté la
presencia de 35 especies de plantas lefiosas mayores a 3 cm de diametro (Bravo 2005).
Por su parte, en parcelas permanentes (60 x 60 m, 0.36 ha) instaladas también en este
Santuario se encontraron hasta 57 especies lefiosas a partir de 5 cm de DAP
(Huamantupa-Chuguimaco et al. 2017). En dichas parcelas ubicadas entre 3200 a 3400
m s.n.m. se reportan entre 14 a 20 especies, valores similares a las encontradas en este
estudio para las parcelas de los fragmentos SAN-3 (14), SAP-6 (14) y RA-10 (15 a 17).
Por otro lado, en tres parcelas permanentes de la Red de Bosques Andinos (RBA) de 1
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ha instaladas en el departamento de Cusco entre 3200 a 3400 m s. n. m. se presentaron
entre 28 a 42 especies de plantas lefiosas mayores a 10 cm de DAP (CONDESAN 2022).
Esta mayor diversidad de especies en estas zonas se relaciona a caracteristicas propias
de un bosque montano humedo y nublado con precipitaciones alrededor de los 1200-

1500 mm/anuales.

En el caso del bosque de Escallonia myrtilloides (SAN-4) el nimero de especies fue
menor (7) al reportado en otro bosque similar a mayor altitud (3900-4000 m s.n.m) en la
Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas donde se evaluaron hasta 30 especies lefiosas
(Romero y Ramos 2009). Esto podria explicarse por su mayor grado de conservacion o
por caracteristicas fisiogréficas y climéticas particulares. También se han reportado 63
especies de flora herbacea, arbustiva y arboérea en este tipo de bosque a 3824 m s.n.m.

en el departamento de Apurimac (Fajardo et al. 2019).

4.1.3 Cociente de mezcla

En los fragmentos de bosque se obtuvo valores de cociente de mezcla entre 0.05 a 0.21
(Tabla 9, Figura 4). En las parcelas con valores altos como en SAP-5-3(0.16), SAN-3-1
(0.17) y SAN-3-2 (0.21) las especies estan representadas por 77, 81 y 67 individuos
respectivamente, siendo areas mas heterogéneas. En la parcela SAP-5-3 el valor obtenido
se explica por la presencia de individuos distribuidos en 12 especies, mientras que en el
fragmento SAN-3 se da entre 14 especies. Las parcelas con los valores méas bajos fueron
SAN-2-2, SAN-4-1 y SAN-4-2 con 0.05 de cociente de mezcla, donde las especies estan
representadas por 166, 167 y 148 individuos, siendo areas mas homogéneas. En la
parcela SAN-2-2 (8 especies) el valor obtenido tiene relacion con la abundancia de dos
especies dominantes, Escallonia resinosa (58) y Baccharis latifolia (45). Por su parte en
el fragmento SAN-4 (7 y 8 especies) existe una alta abundancia de individuos de
Escallonia myrtilloides (67 y 71).
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Figura 4. Cociente de mezcla de las parcelas evaluadas

En relacion con la altitud, los fragmentos ubicados en las zonas bajas presentaron
cocientes entre 0.05 y 0.15, zona media entre 0.06 a 0.21 y zona alta entre 0.05 a 0.16.
Por lo tanto, se puede indicar que los bosques de la zona media fueron mas heterogéneos

que los encontrados en la zona baja y alta.
4.1.4 Indices de Diversidad alfa

Los indices de diversidad alfa calculados para las 32 parcelas estudiadas se muestran en
la Tabla 10 y Figura 5.

Tabla 10. indices de diversidad alfa de las parcelas evaluadas por fragmento

NUmero  NUmero Indice de ciiir:/(]claircs?ddail Indice de
N° de Altitud diversidad equitatividad
Parcela de de de Shannon- :

fragmento (msnm) . .-, . Alfa de . ., de Simpson
individuos especies Fisher (a) Wiener (H") (Exo)
(Base 2) vo
1 3467 7 7 1.87 1.75 0.57
SAN-1 2 3475 76 10 3.08 1.89 0.52
3 3470 82 6 1.49 1.34 0.43
1 3495 113 7 1.65 2.27 0.73
2 3475 166 8 1.75 2.51 0.78
3 3450 82 12 3.87 2.52 0.71
SAN-2 4 3468 144 15 4.21 3.30 0.87
5 3474 123 12 3.29 2.81 0.80
6 3453 110 12 3.43 2.15 0.62
7 3448 100 9 2.39 2.03 0.60
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SANS 1 3569 81 14 4.88 3.30 0.87
2 3624 67 14 5.39 3.42 0.88
SAR4 1 3777 167 8 1.75 2.42 0.76
2 3804 148 7 1.52 1.89 0.68
1 3851 121 11 2.94 2.63 0.77
SAP-5 2 3836 68 8 2.35 2.21 0.71
3 3810 77 12 3.98 2.54 0.70
SAP-6 1 3753 116 14 4.16 2.89 0.79
2 3695 166 14 3.64 2.73 0.78
SAP-7 1 3700 147 13 3.44 2.93 0.81
2 3662 138 13 3.51 3.25 0.88
1 3626 71 6 1.56 2.16 0.75
SAP-8 2 3634 55 7 2.12 1.95 0.67
3 3652 76 8 2.25 2.31 0.73
SAP-9 1 3666 60 6 1.66 2.16 0.73
1 3383 128 15 4.4 2.84 0.79
RA-10 2 3351 131 11 2.86 2.68 0.78
3 3307 137 17 5.11 3.55 0.89
RA-11 1 3484 191 12 2.84 3.09 0.86
RA-12 1 3560 183 12 2.87 2.67 0.78
RA-13 1 3770 121 9 2.24 2.42 0.77
2 3787 134 8 1.86 2.35 0.76

En las 32 parcelas de 0.04 ha cada una, de los fragmentos de bosques estudiados se
obtuvieron valores del indice alfa de Fisher de 1.49 a 5.39, y del indice de Shannon -
Wiener (calculado en base 2) de 1.34 a 3.55 (Tabla 10 y Figura 5).
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Figura 5. indices de diversidad alfa de las parcelas evaluadas por fragmento

No se presentd una relacion significativa entre la altitud y los valores obtenidos de alfa
de Fisher y Shannon-Wiener por parcela. Para el primer indice, solo las parcelas RA-10-
1y RA-10-3 de la zona baja (3307-3383 m s.n.m.) presentaron los valores mas altos (4.4
y 5.11 respectivamente), e igualmente en la zona media (3569-3624 m s.n.m.) SAN-3-1
y SAN-3-2 alcanzaron valores de 4.88 y 5.39 respectivamente. La zona alta present6
valores entre 1.52 y 3.98. En el segundo indice, solo las parcelas RA-10-3 y RA-2-4 de
la zona baja presentaron valores mas altos (3.55 y 3.30 respectivamente) e igualmente en
la zona media SAN-3-2, SAN-3-1 y SAP-7-2 alcanzaron valores de 3.42, 3.30 y 3.25
respectivamente. La zona alta presentd valores entre 1.89 y 2.54. Estos resultados estarian
asociados a la variabilidad de ubicacién y orientacién de las parcelas, disponibilidad de
luz, topografia, suelo o estado de conservacion de los fragmentos (Weigend et al. 2006,
Yepes-Quintero et al. 2007, Mazzola et al. 2008, Duque et al. 2013, Minga et al. 2019).

Las cinco parcelas con mayor nimero de especies: RA-10-3 (17 especies), SAN-2-4 (15),
RA-10-1 (15), SAN-3-1 (14), SAN-3-2(14) también registraron los valores mas altos de
alfa de Fisher (Tabla 10). En el indice de Shannon -Wiener también se observd esta
tendencia. En bosques relictos de Escallonia myrtilloides en el departamento de

Apurimac se obtuvo un indice de Shannon-Wiener de 2.04 nits/ individuo (Fajardo et al.
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2019) en comparacion con el valor de 2.42 bits/ individuo en SAN-4 para esta misma
especie en el presente estudio.

El indice de equitatividad de Simpson mostro valores entre 0.43 a 0.89 siendo muy
cercanos en la mayoria de las parcelas evaluadas (Tabla 10), es decir a nivel de
equitatividad estas parcelas son muy similares. Los valores mas altos se observaron en
las parcelas RA-10-3 (0.89), SAP-7-2 (0.88), SAN-3-2 (0.88), SAN-3-1 (0.87), SAN-2-
4 (0.87) y RA-12-1 (0.86) las cuales presentan especies similarmente representadas en la
abundancia de sus individuos. Los valores mas bajos se observaron en las parcelas SAN-
1-1, SAN-1-2 y SAN-1-3 con 0.57, 0.52 y 0.43 respectivamente. Esto Gltimo indica que
en el fragmento SAN-1 las especies estan desigualmente representadas en el nimero de
individuos. Por ejemplo, la parcela SAN-1-3 presentd una dominancia de individuos de
Escallonia resinosa (102) sobre otras como Baccharis latifolia (21), Hesperomeles
cuneata (10) y Berberis lutea (8). Lo anterior posiblemente causado por el alto impacto

de las actividades antrdpicas y aperturas de caminos en la zona baja del bosque de Safio.

4.2 DIVERSIDAD BETA

Se calcul6 el indice de diversidad Beta de Sorensen analizando la similitud entre los
fragmentos de los tres sitios evaluados. Los resultados se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. indice de Sorensen para los fragmentos evaluados

slelelalelslalelzlslz]s]
: : : : 7 ] ] ]
el S 5| 5|5 85| S| S|S | &]& 88
SAR-1 647 | 66.7 | 41.7 | 51.6 | 58.1 | 45.2 | 48.0 | 40.0 | 42.4 | 23.1 | 15.4 | 41.7
SAN-2 82.1 | 40.0 | 595 | 70.3 | 64.9 | 58.1 | 385 | 41.0 | 25.0 | 18.8 | 33.3
SAN-3 55.2 | 55.6 | 66.7 | 61.1 | 40.0 | 32.0 | 42.1 | 25.8 | 19.4 | 48.3
SAN-4 444 | 444 | 444 | 95 | 125 | 20.7 | 27.3 | 18.2 | 60.0
SAP-5 824 | 76.5 | 42.9 | 348 | 33.3 | 20.7 | 13.8 | 37.0
SAP-6 76.5 | 50.0 | 34.8 | 38.9 | 20.7 | 20.7 | 37.0
SAP-7 57.1 | 435|222 | 69 | 0.0 | 22.2
SAP-8 706 | 200 | 0.0 | 0.0 | 0.0
SAP-9 16.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
RA-10 452 | 45.2 | 48.3
RA-11 75.0 | 63.6
RA-12 54.5
RA-13
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El indice de similitud de Sorensen para los 13 fragmentos generd 78 comparaciones
presentando valores desde O por ciento hasta 82.4 por ciento de similitud de especies (Tabla
11). Dichos resultados se dividieron en cinco grupos: sin similitud (0 por ciento), similitud
muy baja (hasta 20 por ciento), similitud baja (mayor a 20 por ciento y menor a 50 por
ciento), similitud media (entre 50 por ciento y 70 por ciento) y alta similitud (mayor a 70 por
ciento). En el primero, siete comparaciones entre los fragmentos SAP-7, SAP-8, SAP-9, RA-
11, RA-12 y RA-13 no mostraron ninguna similitud, por el contrario, en el quinto grupo la
comparacion entre los fragmentos SAN-2, SAN-3, SAP-5, SAP-6, SAP-7, SAP-8, SAP-9,
RA-11y RA-12 tuvo un alto grado de similitud.

La mayor similitud se dio entre los fragmentos SAP-5 y SAP-6 (82.4 por ciento) con 14
especies, y SAN-2 y SAN-3 (82.1 por ciento) con 11 especies. Esto puede entenderse porque
son fragmentos poco distanciados (menos de 500 m) y ubicados a altitudes muy cercanas
(menos de 200 m). A estos fragmentos les siguen SAP-5 y SAP-7 (76.5 por ciento), SAP-6
y SAP-7 (76.5 por ciento), RA-11 y RA-12 (75 por ciento), SAP-8 y SAP-9 (70.6 por ciento),
y SAN-2 y SAP-6 (70.3 por ciento). Esta Ultima comparacion de similitud comparte 13
especies a pesar de pertenecer a lugares geograficos y zonas de altitud diferentes (baja y

media respectivamente).

43  VARIABLES ASOCIADAS A LA COMPOSICION FLORISTICA

4.3.1 De la composicion floristica de las familias

En los bosques estudiados se reportaron un total de 22 familias botanicas. Las cinco
familias méas abundantes en los fragmentos evaluados fueron Escalloniaceae, Asteraceae,

Melastomataceae, Rosaceae y Berberidaceae (Tabla 12).

Tabla 12. Familias con mayor abundancia de individuos en los fragmentos de bosque

Fragmento/individuos
N° Familia botanica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 Escalloniaceae 162 356 27 138 121 82 57 1 0 9% 0 0 1
2  Asteraceae 21 204 61 70 34 27 45 97 23 42 20 16 28
3 Melastomataceae 0 10 1 61 4 1528 0 0 80 144 59 133
4 Rosaceae 1 24 4 23 38 7266 2 0 27 102 73 15
5 Berberidaceae 9 83 4 18 21 1428 0 0 7 7 1 68
6 Betulaceae 6 32 38 0 22 9 46719 0 0 0 O
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7 Lamiaceae 4 61 5 0 0 1 10 9 3 36 10 0 O
8 Elaeocarpaceae 0 0 0 O0 0 O O O O 86 24 2 2
9 Fabaceae 4 9 1 1 10 15 18 53 9 0O O o0 O
10 Polygalaceae 26 3 4 3 1 17 7 0O O O 5 0 8

Otras familias 2 2 3 1 15 30 22 33 6 22 62 32 O
Total 235 838 148 315 266 282 285 262 60 396 374 183 255

La familia Escalloniaceae se presentd en 10 (77 por ciento) de los fragmentos y de manera
mas abundante en SAN-1, SAN-2, SAN-4 y SAP-5, la familia Asteraceae en todos (100
por ciento) sobresaliendo en SAN-2 y SAP-8, Melastomataceae en 10 (77 por ciento)
principalmente en RA-11 y RA-13, Rosaceae en 12 (92 por ciento) destacando en RA-
11, y Berberidaceae en 11 (85 por ciento) observado en SAN-2 en mayor ndmero.

Segun area geogréafica (Tabla 13), en el distrito de Safio las familias mas abundantes son
Escalloniaceae (683 individuos) y Asteraceae (356), en Sapallanga Escalloniaceae con
261 individuos, y en Ranra Melastomataceae (357). EI mayor numero de individuos se
presentd en el distrito de Safio (1536). Segun altitud, en la zona baja y alta es
predominante la familia Escalloniaceae y en la zona media Rosaceae. EI mayor nimero

de individuos se observo en la zona baja (1731).

Tabla 13. Familias con mayor abundancia de individuos segun area geografica y zona

altitudinal
Segindrea | onattig | S | E
geografica g ‘3
N° | Familia botanica S = g
o S © o 8 © = o
5 5 & < &|8 8¢
((%_ o = OZ o
1 Escalloniaceae 683 261 97 260 166 615 1041 285
2 Asteraceae 356 203 90 132 153 364 649 17.8
3 Melastomataceae 72 47 357 198 188 90 476 13.0
4 Rosaceae 52 178 144 76 244 54 374 10.2
5 Berberidaceae 114 63 82 107 53 99 259 7.1
6 Betulaceae 76 102 0 22 51 105 178 4.9
7 Lamiaceae 70 20 46 0 26 110 136 3.7
8 Elaeocarpaceae 0 0 112 2 24 86 112 3.0
9 Fabaceae 15 96 0 11 34 66 111 3.0
10 Polygalaceae 70 25 13 12 33 63 108 2.9
Otras familias 28 100 84 16 117 79 212 5.8
Total 1536 1095 1025 836 1089 1731 3656 100
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Se puede observar en la Figura 6 que las parcelas del distrito de Safio y Sapallanga (prov.
Huancayo) son las que albergan de manera constante el mayor nimero de individuos de
la familia Escalloniaceae. La familia Asteraceae, aunque esta presente en todas las
parcelas tiene una menor abundancia. La familia Melastomataceae se encuentra
preponderante y casi homogénea en las parcelas del distrito de Ranra (prov. Tarma). La
familia Rosaceae tiene una mayor visibilidad tanto en parcelas de Sapallanga (SAP-6-2,
SAP-7-1, SAP-7-2) como de Ranra (RA-11-1, RA-12-1).
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Figura 6. Familias con mayor abundancia de individuos en las parcelas evaluadas

La Tabla 14 muestra que la familia Asteraceae es la que presenta el mayor nimero de
especies (13, 26.5 por ciento), seqguido de la familia Rosaceae (5, 10.2 por ciento) y
Solanaceae (4, 8.2 por ciento). Las familias Melastomataceae, Berberidaceae vy
Lamiaceae presentaron tres especies cada una y la familia Escalloniaceae y
Calceolariaceae solo dos. Las demas familias presentaron solo una especie lo que
representa el 28.6 por ciento. En bosques andinos la primacia de la familia Asteraceae a
nivel de géneros y especies es frecuente (Loja 2002, Parra et al. 2004, Yarupaitan y Alban

2004, Juéarez et al. 2005, Alvear et al. 2010, Galiano et al. 2013, Aquino et al. 2017,
Aquino et al. 2018).
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Tabla 14. Familias con mayor namero de especies segun el fragmento de bosque

Fragmentos / especies

N° Familia botanica | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Asteraceae 3 4 6 3 4 4 4 114 2 3 2
2 Rosaceae 1 3 3 1 2 1 1102 2 2 2
3 Solanaceae 1 1 0 1 1 0 1 1100 0O
4 Melastomataceae 0 1 1 1 1 1 1 002 2 2 2
5 Berberidaceae 1 1 1 1 1 1 1 001 1 1 1
6 Lamiaceae 2 2 1 0 01 1 212 100
7 Escalloniaceae 2 1 2 1 1 1 1 012 0 0 1
8 Calceolariaceae 0 1 1 0 1 1 2 1100 00
Otras familias 4 6 4 2 6 7 5 4 26 4 4 2
Total 14 20 19 10 17 17 17 10 7 19 12 12 10

Segun area geogréfica (Tabla 15), la familia Asteraceae presentd el mayor nimero de

especies (7) en el distrito de Safio y Ranra, la familia Rosaceae fue méas especiosa (4) en

el distrito de Sapallanga, y Solanaceae la mas especiosa en Safio (3). Los tres distritos

presentaron en total un numero de especies muy similar. Segun altitud, la familia

Asteraceae fue méas abundante en la zona media (10 especies), Rosaceae mas abundante

en la zona baja y alta (4), Solanaceae en la zona baja (3) y Melastomataceae en la zona

media y alta (3). La zona media fue la mas abundante en especies (37) seguida por la zona
baja (35) y alta (24).

Tabla 15. Familias con mayor abundancia de especies segun area geogréafica y zona

altitudinal
Area Altitud
geografica
. - - S N° Total
N Familia botanica 2 & g s %’ .S, | especies | (porcentaje)
Slzlgl<| 28
&
1 Asteraceae 7 5 7 5 10 7 13 26.5
2 Rosaceae 3 4 2 4 3 4 5 10.2
3 Solanaceae 31 0 2 1 3 4 8.2
4 Melastomataceae 2 1 3 3 3 2 3 6.1
5 Berberidaceae 1 1 3 1 3 1 3 6.1
6 Lamiaceae 2 2 2 0 2 3 3 6.1
7 Escalloniaceae 2 2 2 1 2 2 2 4.1
8 Calceolariaceae 1 2 0 1 2 1 2 4.1
Otras familias 6 7 8 7 11 12 14 28.6
Total 27 25 27 24 37 35 49 100
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4.3.2 De la composicion floristica de los géneros

En los bosques estudiados se reportaron un total de 34 géneros. Los cinco géneros con
mayor nimero de individuos fueron Escallonia (1041, 28.5 por ciento), Baccharis (463,
12.7 por ciento), Hesperomeles (371, 10.1 por ciento) y Brachyotum (286, 7.8 por ciento)
(Tabla 16). El género Escallonia se presentd en 10 fragmentos y de manera mas
abundante en SAN-2 esto debido a que dicha area ya era conocida por el Area de
Conservacion Privada como “Bosque de Chachacomo”. El género Baccharis fue
encontrado en todos los fragmentos, pero mas abundante en SAN-2. El género
Hesperomeles se presentd en 11 fragmentos y de manera méas abundante en RA-12 (73
individuos). Brachyotum se observo en 10 fragmentos y de manera mas abundante en
RA-13.

Tabla 16. Géneros con mayor abundancia de individuos en los fragmentos de bosque

Fragmento /individuos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

N° Género

1 Escallonia 162 356 27 138 121 82 57 1 0 9% 0 0 1
2 Baccharis 21 152 18 48 30 9 8 74 23 42 2 11 25
3 Hesperomeles 1 24 4 23 37 72 66 0 0 27 29 73 15
4 Brachyotum 0 10 1 61 4 15 28 0O O 18 39 39 71
5 Berberis 9 83 4 18 21 14 28 0 O 7 6 1 68
6 Miconia 0 0 0 O O O O 0 0 62 4 20 62
7 Alnus 6 32 38 0 22 9 4 48 19 0 0 0 O
8 Vallea o 0 0 O O O O O 0 86 22 2 2
9 Senna 4 9 1 1 10 15 18 4 9 0 0 0 O
10 Monnina 26 3 4 3 1 17 7 0 O O 5 0 8
11 Aristeguietia 0 42 5 1 4 18 34 0 0 O 0 O O

Otras familias 6 93 46 22 16 31 35 35 9 58 42 37 3
Total 235 838 148 315 266 282 285 202 60 396 191 183 255

Segun area geografica (Tabla 17), los géneros Escallonia, Baccharis y Berberis
estuvieron presentes de manera méas abundante en el distrito de Safio (683, 239 y 114
individuos respectivamente) en contraste con los géneros Hesperomeles y Brachyotum
con abundancia en el distrito de Ranra (144 y 167 individuos respectivamente). Segin
altitud, los géneros Escallonia, Alnus, Vallea, Senna y Monnina predominaron en la zona
baja, en la zona media Hesperomeles con 244 individuos, y en la zona alta Brachyotum y

Berberis con 136 y 107 respectivamente.
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Tabla 17. Géneros con mayor abundancia de individuos segun area geogréafica y zona

altitudinal
Area geogréfica Altitud
o , N° de Total
N Género . . . s .
Safio Sapallanga Ranra Alta Media Baja individuos  (porcentaje)
1 Escallonia 683 261 97 260 166 615 1041 28.5
2 Baccharis 239 144 80 103 48 312 463 12.7
3 Hesperomeles 52 175 144 75 244 52 371 10.1
4  Brachyotum 72 47 167 136 122 28 286 7.8
5 Berberis 114 63 82 107 53 99 259 7.1
6 Miconia 0 0 190 62 66 62 190 5.2
7 Alnus 76 102 0 22 51 105 178 49
8 Vallea 0 0 112 2 24 86 112 3.1
9 Senna 15 96 0 11 34 66 111 3.0
10 Monnina 70 25 13 12 33 63 108 3.0
11 Aristeguietia 48 56 0 5 57 42 104 2.8
Otras familias 167 126 140 41 191 201 433 11.8
Total 1536 1095 1025 836 1089 1731 3656 100

En la Figura 7, se puede observar la marcada predominancia del género Escallonia en
todas las parcelas del distrito de Safio y en las parcelas de la zona alta y media del distrito
de Sapallanga. El género Baccharis a pesar de estar presente en todas las parcelas, fue
marcada su abundancia en las de zona baja del distrito de Sapallanga. También, es notoria
su presencia en mayor namero en la parcela SAN-2-2, esto puede deberse a que esta
parcela se ubicd cerca de la zona central del fragmento y a una altitud mayor que las
deméas (SAN-2-4 y SAN-2-6). El género Hesperomeles se present6 en las parcelas de
manera heterogénea en nimero de individuos observandose con mayor preponderancia
en la parcela RA-11-1 debido posiblemente a la lejania y el bajo impacto antropogénico
del fragmento donde se ubico. El género Vallea fue encontrada solo en las parcelas RA-
10-1, RA-10-2, RA-10-3, RA-11-1 y RA-12-1. Se puede observar que, de las cinco
parcelas, se encontrd una mayor abundancia de este género en la parcela de mayor altitud

(RA-10-1) lo que corrobora que los espacios mas alejados suelen ser los mas conservados.

55



180
160

140 | I ‘B
120 | I —
100 | i i i- I I

o b I I I

NUmero de individuos

= i I |
60 + I.
||
40 I
20
0
TR G R DF O QN QG QG QG QL el QL e Al
A A N AN AN AN NNANOOOS T O OMN~NMNSOOOONNOoOO O OO A NMM
IZIZzZzZzZzZzZzZzZzZzZzZzZzZE\I_DI_(JI_ElI.DI_DI_Q'_(lIL‘lI.D'_DI_‘_u'F:"_ni‘_u"_-"_u'rn1
CTCILCICIICIC<LCILC<LCILILITITI<TILLLLCLLCLLCLLCLCLILILCICICICIL
N DD DD NDDDDNDDNDNDNDDNDNDNDDNONNOERKEXKEEEX
Parcelas
m Escallonia = Baccharis Hesperomeles = Brachyotum = Berberis Miconia
m Alnus m Vallea Senna = Monnina Aristeguietia

Figura 7. Géneros con mayor abundancia de individuos en las parcelas evaluadas

Los cuatro géneros con mayor nimero de especies son Baccharis (6, 12.2 por ciento),
Hesperomeles (3, 6.1 por ciento), Berberis (3) y Solanum (3) (Tabla 18). Los otros
géneros presentaron el 53.1 por ciento del total de especies. El primer género presentd el
mayor nimero de especies (4) en RA-10, el segundo con tres especies en SAN-2 y SAN-

3, el tercero y cuarto con solo una especie por fragmento.

Tabla 18. Géneros con mayor abundancia de especies seguin fragmento de bosque

NG Género Fragmento /especies
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Baccharis 3 2 2 1 3 3 2 11 4 1 1 1
2 Hesperomeles 1 3 3 1.1 1 1 00 2 2 2 2
3 Berberis 11 1 1 1 1 1 0O 1 1 1 1
4 Solanum 0 101 1 0 1 110 O0 O O
5 Escallonia 2 1 2 1 1 1 1 1 0 2 0O 0 1
6 Brachyotum o1 1 1 1 1 1 001 1 1 1
7 Clinopodium 11 1 0 0 1 1 1 01 1 0 O
8 Calceolaria o 1 1 0 1 1 2 1 1 0 0 O O
Otros géneros 6 9 8 4 8 8 7 6 3 8 6 7 4
Total 14 20 19 10 17 17 17 11 6 19 12 12 10
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Segln &rea geogréfica (Tabla 19), el distrito de Ranra albergd el mayor nimero de
especies de los géneros Baccharis (4) y Berberis (3), el distrito de Safio a los géneros
Hesperomeles (3) y Solanum (2), y el distrito de Sapallanga a las dos especies de género
Calceolaria. En los tres distritos se presentaron el mismo nimero de especies para el
género Escallonia (2) e igualmente para Clinopodium (1). Segun la altitud, la zona baja
albergd el mayor numero de especies del género Baccharis (5), en la zona media los
géneros Berberis (3) y Calceolaria (2), y la zona alta Baccharis (3) y Hesperomeles (3)

fueron los méas especiosos.

Tabla 19. Géneros con mayor abundancia de especies segun area geograficay zona

altitudinal
Ne Familia Area geogréafica Altitud N° Total
botdnica  Safio Sapallanga Ranra Alta Media Baja especies (porcentaje)
1 Baccharis 3 3 4 3 3 5 6 12.2
2 Hesperomeles 3 2 2 3 3 3 3 6.1
3 Berberis 1 1 3 1 3 1 3 6.1
4 Solanum 2 1 0 2 1 2 3 6.1
5 Escallonia 2 2 2 1 2 2 2 4.1
6 Brachyotum 2 1 2 2 2 1 2 4.1
7 Clinopodium 1 1 1 0 2 2 2 4.1
8 Calceolaria 1 2 0 1 2 1 2 4.1
Otros géneros 12 12 13 11 19 18 26 53.1
Total 27 25 27 24 37 35 49 100

4.3.3 De la composicion floristica de las especies

De las 49 especies de los bosques evaluados, las cinco especies mas abundantes en
individuos fueron Escallonia resinosa (539, 14.7 por ciento), Escallonia myrtilloides
(502, 13.7 por ciento), Baccharis latifolia (291, 8 por ciento), Berberis lutea (252, 6.9 por
ciento) y Brachyotum ledifolium (210, 5.7 por ciento) (Tabla 20).

Tabla 20. Especies con mayor abundancia de individuos segun fragmento de bosque

Y23 |el e Ive|eSF S |2
N° Especies D I . |ala | Zzz|Z|Z2
S I S S B S S B U B S0 S o = R
Escallonia
1 | resinosa 161 | 356 | 19 0 0 0 0O|]1]0]2]0 0 0
Escallonia
2 | myrtilloides 1 0 8 138 |121| 82 |57 0 | 0 |94 | O 0 1
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Baccharis

3 | latifolia 18 | 149 | 17 0 5 1 3 174(23] 1 |0 |0 |0
Berberis

4 |lutea 9 83 4 18 | 21 14 (281 0 |0| 7 | O | O | 68
Brachyotum

5 | ledifolium 0 0 0 61 0 0 0|0 |0|] 0 |39]39]|71
Miconia

6 |salicifolia 0 0 0 0 0 0 0| 0 |0|62|46]| 20|62
Alnus

7 | acuminata 6 32 | 38 0 22 9 4 148 |19/ 0 | O | 0| O
Hesperomeles

8 | cuneata 1 11 1 0 37 72 0|0 |0|17 |14 | 2 |13
Baccharis

9 | odorata 1 3 1 48 | 17 4 0|0 |0|14| 2 |11]25
Vallea

10 | stipularis 0 0 0 0 0 0 0|0 |0[|8|22] 2| 2
Senna

11 | versicolor 4 9 1 1 10 15 {18449 0| 0 | 0|0
Monnina

12 | salicifolia 26 | 37 4 3 1 17 7100/ 0|5 ] 0|8
Aristeguietia

13 | discolor 0 42 5 1 4 18 (34|10 |0| 0|0 |0]|O
Hesperomeles

14 | lanuginosa 0 4 1 0 0 0 0|0 |0J10]15|71] 2
Hesperomeles

15 | obtusifolia 0 9 2 23 0 0 66 | 0 |[0| 0O | O | O] O
Otros 8 | 103 | 47 | 22 | 28 50 |68 |35|9(103|48 |38 | 3
Total 235 | 838 | 148 | 315 | 266 | 282 |285(202|60|396|191|183 |255

La especie Escallonia resinosa se encontr6 méas abundante en SAN-1 y SAN-2.
Escallonia myrtilloides, ha prosperado en mayor nimero en los fragmentos SAN-4 y
SAP-5. Tanto SAN-1, SAN-2 y SAN-4 forman bosques naturales de “Chachacomo” y
“Tasta” que buscan ser conservados por el Area de Conservacion Privada lllish Pichacoto.
El nimero de individuos de Escallonia resinosa en las parcelas SAN-1 y SAN-2 es mucho
mayor a la encontrada en bosques relictos de esta especie evaluados en la Reserva
Paisajistica Nor Yauyos Cochas que conservan solo 67 arboles por hectarea a partir de
5cm de DAP (MINAM 2015). Por otro lado, en bosques de Escallonia myrtilloides se
reporté una abundancia de esta especie del 45.9 por ciento, este valor es similar al
encontrado en este estudio con 43.8 por ciento y 45.5 por ciento en SAN-4 y SAP-5

respectivamente (Fajardo et al. 2019).

El mayor nimero de individuos en SAN-2 donde son abundantes especies como
Escallonia resinosa, Baccharis latifolia, Berberis lutea, Monnina salicifolia y

Aristeguietia discolor puede estar relacionado directamente con el tamafio de este
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fragmento. Las preferencias de habitats también pueden marcar este aspecto. Por ejemplo,
Brachyotum ledifolium prefiere lugares més htimedos como SAN-4 y RA-13, y de igual
forma Baccharis odorata presentando un mayor nimero en SAN-4 (48 individuos).
También, Alnus acuminata es abundante en SAP-8 (48 individuos), un espacio himedo,
siendo uno de los pocos espacios con bosques naturales de esta especie en Sapallanga.
Ademaés, el CP San Juan de Ranra y la zona alta de CP La Punta fueron las Unicas areas
que presentaron una clara nubosidad, lo que pudo influir en la diversidad y composicién

particular de las especies.

La composicion floristica de los fragmentos es similar a lo reportado en parcelas de 0.5
ha establecidas en zonas de bosques relictos andinos que muestran la presencia de
especies como Escallonia resinosa, E. myrtilloides, Berberis lutea, Hesperomeles
heterophylla (sin. H. obtusifolia), H. ferruginea (sin. H. lanuginosa), Alnus acuminata,
Vallea stipularis, entre otras (Pariente et al. 2016). También, en parcelas de 0.1 ha en la
Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas se han reportado especies lefiosas como
Aristeguietia discolor, Baccharis latifolia, Berberis lutea, Escallonia myrtilloides, Senna
versicolor, Monnina salicifolia y Hesperomeles cuneata (Romero y Ramos 2009).

De las 49 especies, 6 por ciento son arboles (Alnus acuminata, Polylepis racemosa y
Prunus serotina), 87 por ciento arbustivas y 7 por ciento presentan ambos tipos de habito.
Esto ultimo se observo en Escallonia myrtilloides, Escallonia resinosa, Senna versicolor
y Vallea stipularis. Crecer tanto como arbustos y arboles puede ser una estrategia
morfolégica ventajosa a mayores altitudes (Young y Keating 2001). También, estudios
sefialan la predominancia de especies arbustivas sobre las arbdreas usualmente observada
en bosques de ecosistemas andinos altimontanos. Trinidad y Cano (2016) reportaron para
la flora vascular en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-Cochas, 17.4 por ciento de
especies arbustivas sobre el 1.1 por ciento de arboreas. En el distrito de Quilcas, de la
provincia de Huancayo, Junin, se reportaron para fanerégamas un 25.9 por ciento en

arbustos en contraste con 2.5 por ciento de arboles (Yarupaitan y Alban 2003).

Segun area geografica (Tabla 21), en el distrito de Safio se presentaron las mayores
abundancias de las especies Escallonia resinosa, Baccharis latifolia y Berberis lutea; en
el distrito de Sapallanga fueron Escallonia myrtilloides, Alnus acuminata, Hesperomeles
cuneata, Senna versicolor, Aristeguietia discolor y Hesperomeles obtusifolia; y en el

distrito de Ranra Brachyotum ledifolium, Miconia salicifolia, Vallea stipularis y
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Hesperomeles lanuginosa. Segun altitud, la zona baja estuvo dominado por las especies
Escallonia resinosa, Baccharis latifolia, Alnus acuminata, Vallea stipularis, Senna
versicolor y Monnina salicifolia; la zona media por Miconia salicifolia, Hesperomeles
cuneata, Aristeguietia discolor, Hesperomeles lanuginosa y Hesperomeles obtusifolia; y
en la zona alta predominaron Escallonia myrtilloides, Berberis lutea, Brachyotum
ledifolium y Baccharis odorata.

Tabla 21. Especies con mayor abundancia segun area geografica y zona altitudinal

Avrea geogréfica Altitud
N° Especies < N° individuos (po:—ccéftlaje)

g s £ = 3 ©

A g_ g < S @

wn
1 Escallonia resinosa 536 1 2 0 19 520 539 14.7
2 Escallonia myrti"oides 147 260 95 260 147 95 502 13.7
3 Baccharis latifolia 184 106 1 5 21 265 291 8.0
4 Berberis lutea 114 63 75 107 46 99 252 6.9
5 Brachyotum ledifolium 61 0 149 132 78 0 210 5.7
6  Miconia salicifolia 0 0 190 62 66 62 190 5.2
7 Alnus acuminata 76 102 0 22 51 105 178 4.9
8 Hesperomeles cuneata 13 109 46 50 89 29 168 4.6
9  Baccharis odorata 53 21 52 90 18 18 126 34
10  vallea stipularis 0 0 112 2 24 86 112 3.1
11 Senna versicolor 15 96 0 1 34 66 111 3.0
12 Monnina salicifolia 70 25 13 12 33 63 108 3.0
13 Aristeguietia discolor 48 56 0 5 o7 42 104 2.8
14 Hesperomeles lanuginosa 0 98 2 87 14 103 2.8
15 Hesperomeles obtusifolia 34 66 0 23 68 9 100 2.7
Otras 180 190 192 53 251 258 562 15.4
Total 1536 1095 1025 836 1089 1731 3656 100

Tovar (1990) sefiala especies similares para la zona de los distritos de Safio y Sapallanga
(Piso Mesoandino Superior-Alto Mantaro) como Escallonia resinosa, E. myrtilloides,
Alnus acuminata y Hesperomeles cuneata. En la provincia de Concepcion, Loja (2002)
sefiala la presencia de Senna versicolor, Alnus acuminata, Cantua buxifolia, Escallonia
resinosa, Baccharis latifolia y Polylepis racemosa. De igual forma en la provincia de
Huancayo se reportan especies coincidentes con el distrito de Safio y Sapallanga, como

Escallonia resinosa, E. myrtilloides, Baccharis latifolia, B. odorata, Berberis lutea,
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Brachyotum sp., Alnus acuminata, Hesperomeles cuneata, Senna versicolor, Monnina
salicifolia y Aristeguietia discolor (Yarupaitdn y Alban 2003, 2004). También, en
bosques andinos de Cusco por encima de los 3200 m s.n.m. se sefiala la presencia de
Alnus acuminata, Hesperomeles heterophylla (sin. H. obtusifolia), Vallea stipularis,
Escallonia myrtilloides y Polylepis sp. (Gil-Mora et al. 2018). Por otro lado, la presencia
de solo Vallea stipularis y Miconia salicifolia solo en el bosque de San Juan de Ranra
posiblemente muestra su preferencia por sitios mas humedos (bmh-MT) como lo

reportado por Smith (1988) en el Parque Nacional Huascaran.

Dos fragmentos, SAN-04 y RA-10 presentaron una predominancia de individuos de
Escallonia myrtilloides (138 y 94 respectivamente) por sobre las otras especies. En el
primer fragmento, esta especie se asocia con arbustos de Aristeguietia discolor, Baccharis
odorata, Berberis lutea, Brachyotum ledifolium, Hesperomeles obtusifolia, Monnina
salicifolia, Senecio melanocalyx, Senna versicolor y Solanum juninense. En el segundo,
con Escallonia resinosa, Baccharis odorata, Baccharis tarmensis, Berberis lutea, Ribes
sp. entre otras. Este resultado tiene similitud con lo reportado por Galiano et al. (2013)
en dos areas de bosques de Escallonia myrtilloides presentes en zonas altoandinas de
Cusco, sobre los 3600 msnm, donde esta especie se asocia con Escallonia resinosa y

especies de los géneros Baccharis, Berberis y Ribes.

En la Figura 8 se puede observar la marcada presencia de Escallonia resinosa en las
parcelas del distrito de Safio en contraste con Escallonia myrtilloides presente en mas de
la mitad de las parcelas del distrito de Sapallanga y en algunas del distrito de Ranra (RA-
10). La especie Baccharis latifolia, presente en el 62 por ciento de las parcelas evaluadas,
se observé frecuentemente en parcelas de baja altitud. Las parcelas de la zona baja del
distrito de Sapallanga (SAP-8 y SAP-9) estdn dominadas principalmente por Baccharis
latifolia, Alnus acuminata y Senna versicolor. Parcelas instaladas en la zona andina del
centro del Pert (Pariente et al. 2016) reportaron la presencia de especies como Escallonia
myrtilloides, Escallonia resinosa y Hesperomeles ferruginea (sin. Hesperomeles

lanuginosa).
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Figura 8. Especies con mayor abundancia de individuos en las parcelas evaluadas

Se ha reportado en los Andes peruanos por encima de los 3000 msnm que existen bosques
relictos nativos dominados por individuos de los géneros arbdreos Cedrela, Polylepis,
Alnus, Buddleja, Podocarpus y de especies arbustivas como Escallonia resinosa,
Escallonia myrtilloides y Kageneckia lanceolata (Servat et al. 2002, Weigend et al. 2006,
Romero y Ramos 2009, Aquino 2013, Schmitt et al. 2013, MINAM 2015, Huamantupa-
Chuquimaco et al. 2017, Pérez-Leguia et al. 2018, Ames-Martinez et al. 2021). Estos
espacios sirven como micro refugios a la fauna silvestre y su movimiento a través de los
fragmentos. Los bosques de Polylepis han recibido un mayor estudio por el grado de
amenaza que enfrentan (Quispe-Melgar et al. 2019). Por otro lado, los bosques relictos
de Escallonia myrtilloides han sido poco reportados en la literatura, con vacios en su

estado de conservacion (Galiano et al. 2013).

En los tres bosques estudiados se encontraron 10 especies endémicas (Tabla 22) que
representan el 20 por ciento de la flora lefiosa registrada: Baccharis tarmensis,
Calceolaria rupestris, Cantua buxifolia, Clinopodium sphenophyllum, Cronquistianthus
lavandulifolius, Gynoxys capituliparva, Monnina salicifolia, Neocuatrecasia sessilifolia,

Polylepis racemosa y Senecio melanocalyx. De estas especies solo Cantua buxifolia y
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Polylepis racemosa estdn registradas actualmente en la IUCN en la categoria
Preocupacion menor (LC) y Vulnerable (VU) (IUCN 2022). Ademas, la primera fue
categorizada en el 2006 como Casi amenazado, y la segunda como En Peligro critico
(MINAG 2006). Las 8 especies restantes no se encuentran incluidas en esta lista. Por su
parte las especies endémicas Clinopodium sphenophyllum, Gynoxys capituliparva y
Neocuatrecasia sessilifolia fueron reconocidas en el 2001 como especies En Peligro
(Ledn et al. 2006). La familia Asteraceae fue la mas diversa con 5 especies endémicas.
De las 10 especies, 3 fueron encontradas en el bosque de Safo, 5 en el bosque de La Punta
y 5 en San Juan de Ranra. Del total de especies endémicas una fue encontrada Unicamente
en el bosque de Safio (Neocuatrecasia sessilifolia), 4 Unicamente en el bosque de La Punta
(Calceolaria rupestris, Cantua buxifolia, Cronquistianthus lavandulifolius y Polylepis
racemosa) y 3 en San Juan de Ranra (Baccharis tarmensis, Clinopodium sphenophyllum,

y Gynoxys capituliparva).

Tabla 22. Endemismo y especies amenazadas en los bosques estudiados

Ledn et al. (2006)

MINAGRI IUCN

Especies IUCN (
Armi 2006) (2022)
Endémico (2001)

Alnus acuminata Kunth - - VU LC

Alonsoa acutifolia Ruiz & Pav. - - - -
Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.)

Standl. - - - -
Aristeguietia discolor (DC.) R.M.King &

H.Rob. - - - NT

Baccharis odorata Kunth - - - -
Baccharis pulchella Sch.Bip. ex Griseb. - - - -
Baccharis emarginata (Ruiz & Pav.) Pers. - - - -
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. - - - LC
Baccharis tarmensis Cuatrec. X NE - -
Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. - - - -
Berberis aff. jelskiana C.K.Schneid. - - - -
Berberis lutea Ruiz & Pav. - - - LC
Berberis saxicola Lechl. - - - -
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana - - - -

Brachyotum naudinii Triana - - - LC
Calceolaria rupestris Molau X LC - -
Calceolaria virgata Ruiz & Pav. - - - -
Cantua buxifolia Juss. ex Lam. X DD NT LC
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<<Continuacion>>

Cestrum conglomeratum Ruiz & Pav. - - - LC

Clinopodium breviflorum (Benth.) Govaerts - - - -
Clinopodium sphenophyllum (Epling)
Govaerts X EN - -

Colletia spinosissima J.F.Gmel. - - - LC
Cronquistianthus lavandulifolius (DC.)
R.M.King & H.Rob. X NE - -

Diplostephium haenkei (DC.) Wedd. - - - -
Escallonia myrtilloides L.f. - - VU -
Escallonia resinosa (Ruiz & Pav.) Pers. - - VU -
Gaultheria myrsinoides Kunth - - - LC
Gynoxys capituliparva Cuatrec. X EN - -

Hesperomeles cuneata Lindl. - - - LC
Hesperomeles lanuginosa Ruiz & Pav. ex
Hook. - - - LC

Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. - - CR LC

Maytenus jelskii Zahlbr. - - - ;
Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin)
Naudin - - - -

Minthostachys mollis (Benth.) Griseb. - - - -
Monnina salicifolia Ruiz & Pav. X - - -

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. - - - LC
Neocuatrecasia sessilifolia R.M.King &
H.Rob. X EN - -

Polylepis racemosa Ruiz & Pav. * - - CR VU
Prunus serotina Ehrh. - - - LC
Ribes sp. - - - -

Senecio melanocalyx Cuatrec. X LC - -
Senna versicolor (Vogel) H.S.Irwin &
Barneby - - - -

Siphocampylus veteranus E.Wimm. - - - -
Solanum luteoalbum Pers. - - - -
Solanum juninense Bitter - - - -
Solanum nitidum Ruiz & Pav. - - - LC
Tagetes elliptica Sm. - - - -
Valeriana decussata Ruiz & Pav. - - - -

Vallea stipularis L.f. - - - LC

NE: No evaluados, DD: Datos insuficientes, LC: Preocupacion menor, NT: Casi amenazado,
VU: Vulnerable, EN: En Peligro, CR: En Peligro critico. *Endémica segun Mendoza y Cano (2011)

De los 13 fragmentos evaluados en el presente estudio 10 (76.9 por ciento) presentaron
especies endémicas (Figura 9). EI fragmento SAP-5 muestra el mayor nimero de estas
especies (4), seguido por los fragmentos SAN-3, SAP-7 y RA-11 con tres cada una. El
bosque de San Juan de Ranra con buen estado de conservacion presentd 5 de las 10

especies endémicas, mientras que los bosques de La Punta y Safio en estado regular
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presentaron 5 y 3 respectivamente. Lo anterior indica que los fragmentos en bosques
menos conservados al presentar un mayor nimero de especies endémicas necesitan

medidas mas urgentes de conservacion.

[Resemblance: 517 Bray-Curtis similarity]

2D Stress' 015 || Similarity
20

A. Cantua buxifolia

B. Baccharis tarmensis

C. Calceolaria rupestris

D. Clinopodium sphenophyllum
E. Cronquistianthus
lavandulifolius

F. Gynoxys capituliparva

G. Monnina salicifolia

H. Neocuatrecasia sessilifolia
I. Polylepis racemosa

Figura 9. Analisis NMDS de las 32 parcelas para las 10 especies endémicas del area
de estudio

De las 49 especies nativas del presente estudio, solo 17 (35 por ciento) presenta alguna
categoria en la IUCN (2022), considerandose a la gran mayoria (15, 31 por ciento) como
Preocupacion menor (LC). Solo la especie arbustiva Aristeguietia discolor y la arborea
Polylepis racemosa pertenecen a las categorias amenazadas Casi amenazado (NT) y
vulnerable (VU) respectivamente. Segin MINAGRI (2006) una especie se encuentra en
estado Casi amenazado (Cantua buxifolia), tres en estado Vulnerable (Alnus acuminata,
Escallonia myrtilloides, Escallonia resinosa), y dos en Peligro critico (Hesperomeles

obtusifolia y Polylepis racemosa).

Cantua buxifolia, planta arbustiva reconocida como “Flor Nacional del Peru”, fue
encontrada solo en el bosque de La Punta y reportada como desaparecida en San Juan de
Ranra. Esto debido principalmente a las quemas e incendios y su aprovechamiento
excesivo. La variedad de flores amarillas ya no se observa. En el presente estudio solo se
colectd la variedad de flores rojizas “Kantu rojo”. Se sabe que ademés de su uso

ornamental, sus ramas son apreciadas para la cesteria, lefia 0 madera (Reynel y Leon
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1990). Su uso medicinal también ha sido reportado (Huamantupa et al. 2011, Tello-Ceron
et al. 2019).

La especie arborea Alnus acuminata estd ampliamente distribuida en la Sierra del Perd.
Se destaca su presencia en los bosques naturales del ACP Illish Pichacoto con
aproximadamente 7 ha que rodean la quebrada Illish (Malpartida y De La Cruz 2017).
Las visitas no controladas a esta area pueden afectar su sostenibilidad en el tiempo. De
igual forma en el centro poblado La Punta se destaca su presencia abundante y vulnerable
en los fragmentos SAP-5, SAP-8 y SAP-9, principalmente en los dos Gltimos por su
mayor accesibilidad y cercania a caminos de herradura. Los usos maderables y como
combustible (lefia) hacen de esta especie muy apreciada para su aprovechamiento
(Castafieda y Alban 2016, Gil-Mora y Huaman-Miranda 2019).

Los bosques de Escallonia myrtilloides “tasta” en el Peri son poco conocidos y
estudiados. En el sur peruano (Cusco) Galiano et al. (2013) sefiala su gran diversidad en
flora (286 especies) y fauna silvestre, y el desconocimiento en su estado de conservacion.
También se menciona su presencia formado comunidades de matorrales en Moquegua
(Montesinos et al. 2012) y asociados a una amplia diversidad de avifauna en bosques de
Ayacucho (Congacha 2018). Estudios en sierra central empiezan a visualizarse (Romero
y Ramos 2009, Requena-Rojas et al. 2021) considerando su estado de conservacion como
relativamente estable (Romero y Ramos 2009). En el area de estudio, los fragmentos
SAN-4 y SAP-5 estan dominados por individuos de esta especie, los cuales merecen
atencion en su conservacion. En el ACP lllish Pichacoto esta especie se asocia con
Escallonia resinosa y Alnus acuminata abarcando un area de 4 ha (Malpartida y De La
Cruz 2017).

Escallonia resinosa “chachacomo” conforma espacios de bosques a lo largo de los andes
peruanos (De La Cruz 2013, Pariente et al. 2016, Aquino et al. 2018, Congacha 2018).
Su conservacion esta ligada a su asociacion con otras especies. En el fragmento SAN-2
esta especie es dominante por lo que su supervivencia dependera de la inclusion de dicho
fragmento dentro de los limites del ACP lllish Pichacoto. En los bosques de Safio se
observaron dos aspectos importantes sobre esta especie: la presencia frecuente del insecto
Metardaris cosinga “Huaytampu” de uso alimenticio en localidades de Cusco (Venero et

al. 1987), y la relacion estrecha con abejas polinizadoras de sus flores. Aunque, la
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poblacion de este distrito no aprovecha actualmente este recurso constituyen espacios

potenciales para futuras investigaciones.

El estado de peligro critico de la especie arbustiva Hesperomeles obtusifolia “Manzanita”
se puede explicar por su uso comestible (frutos) y para lefia que suele tener en las
comunidades de los Andes (Castillo et al. 2019, Gil-Mora et al. 2020, Paniagua-
Zambrana y Bussmann 2020). Los entrevistados también mencionaron su uso forrajero

para ganado ovino.

Dada la gran amenaza que presentan los bosques de Polylepis el conocimiento sobre estos
ha ido aumentando (Servat et al. 2002, Mendoza y Cano 2011, Kessler et al. 2014, Castro
y Flores 2015, Montesinos-Tubeé et al. 2015, Franco et al. 2021). Aungue, en los Andes
centrales peruanos el conocimiento aln es escaso (Ames-Martinez et al. 2019, Quispe-
Melgar et al. 2019). Polylepis racemosa es una de las 5 especies endémicas para PerU
(Mendoza y Cano 2011) y dado su uso maderable y como lefia, la presion sobre sus
poblaciones ha aumentado. A pesar de que solo se evalu6é un solo individuo de esta
especie en el presente estudio (CP La Punta) se observo la presencia de mas de ellos
cercanos al cauce del rio Lluichos. Esto guarda relacion con lo mencionado por Toivonen
et al. (2018) acerca de la preferencia de estas especies por lugares mas protegidos, como
los cauces de rios (Parra et al. 2004), pero también puede indicar la disminucion del

namero de individuos por la actividad antropica del lugar.

A pesar de que el 84 por ciento (41) de las especies del presente estudio no hay sido
consideradas con alguna categoria de amenaza (VU, EN o CR) es importante profundizar
investigaciones al respecto. Por ejemplo, especies como Berberis lutea, Gaultheria
myrsinoides (sin. Pernettya prostrata), Hesperomeles obtusifolia y Monnina salicifolia
han sido reportados en este estudio por su uso alimenticio (Huamantupa-Chuquimaco et
al. 2018, Pancorbo-Olivera et al. 2019). Esto puede tener repercusiones en su

conservacion sin un aprovechamiento adecuado.

44 ESTRUCTURA HORIZONTAL DE LA VEGETACION EN LOS
FRAGMENTOS

Para el analisis de la estructura horizontal se calculo el IVI. Este indice se basoé en el calculo

de la Abundancia relativa (AR %), Frecuencia relativa (FR %) y Dominancia relativa (DR
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%) de las especies evaluadas en los fragmentos para las tres localidades de bosque. Los

resultados se muestran en las Figuras 10, 11 y 12.
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Figura 10. indice de Valor de Importancia por las especies del bosque del distrito de
Safo

En el distrito de Safio (Figura 10), los resultados muestran que la especie Escallonia resinosa
es la que presenta el mayor indice de valor de importancia con 87.5 por ciento, seguido de
Alnus acuminata (47.2 por ciento) y Escallonia myrtilloides (28.9 por ciento). Escallonia
resinosa fue la especie mas abundante con un AR de 34.9 por ciento, y la mas dominante
con un DR de 44.1 por ciento, mientras que Berberis lutea fue la mas frecuente, presente en
todas las parcelas (14) con 9.9 por ciento. Alnus acuminata, Escallonia resinosa y E.
myrtilloides mostraron individuos con didmetros hasta los 65 cm, 45 cm, y 25 c¢cm

respectivamente, lo que contribuy6 a aumentar su area basal.
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Figura 11. indice de Valor de Importancia por las especies del bosque del CP La
Punta

En el distrito de Sapallanga (Figura 11), los resultados muestran que la especie Escallonia
myrtilloides es la que presenta el mayor indice de valor de importancia con 72.9 por ciento,
seguido de Alnus acuminata (59.8 por ciento) y Senna versicolor (20.9 por ciento).
Escallonia myrtilloides fue la especie méas abundante con 23.4 por ciento, Senna versicolor
la mas frecuente con 9.8 por ciento, presente en todas las parcelas instaladas (11), y las mas
dominantes fueron Alnus acuminata con un DR de 43.3 por ciento seguida de Escallonia

myrtilloides con 42.9 por ciento.
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Figura 12. Indice de Valor de Importancia por las especies del bosque del CP San
Juan de Ranra

En el CP San Juan de Ranra (Figura 12), los resultados muestran que la especie Vallea
stipularis es la que presenta el mayor indice de valor de importancia con 63.5 por ciento,
seguido de Miconia salicifolia (30.8 por ciento) y Brachyotum ledifolium (26.4 por ciento).
Miconia salicifolia fue la especie mas abundante con 18.5 por ciento, Vallea stipularis,
Miconia salicifolia y Hesperomeles cuneata las mas frecuentes con un FR de 8.3 por ciento
cada una, presentes en todas las parcelas, y Vallea stipularis la mas dominante con un DR
de 44.3 por ciento. Esto ultimo debido al héabito arbustivo y arbdreo de la especie, con
didmetros de hasta 34 cm, lo que contribuy6 a aumentar su area basal.

En general, para todos los bosques estudiados, Escallonia myrtilloides fue la Gnica especie
que se present6 dentro de los cinco mayores indices de valor de importancia en las tres
localidades. Las especies Alnus acuminata y Baccharis latifolia se presentaron en dos de las
tres localidades. En el caso de la especie arbustiva Baccharis latifolia la presencia de valores

altos de diametro de tallos (hasta 9 cm) influy6 en su dominancia relativa.
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45 ESTRUCTURAL VERTICAL DE LA VEGETACION EN LOS
FRAGMENTOS

En los fragmentos evaluados se identificaron hasta cinco estratos de vegetacion (Fig. 13, 14
y 15): estrato arboreo superior (plantas lefiosas > 7 m de alto), estrato arbéreo inferior (5-7
m), estrato arbustivo superior (plantas lefiosas de 0.5-5 m), estrato arbustivo inferior (plantas
lefiosas 0.3-0.5 m de alto), y estrato herbaceo (plantas herbaceas < 0.5 m).

5_2 - \(VW ; S “SW W
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Figura 13. Perfil de vegetacion de la parcela SAN-2-4
1. Alnus acuminata, 2. Aristeguietia discolor, 3. Baccharis odorata, 4. B. latifolia, 5.
Berberis lutea, 6. Calceolaria virgata, 7. Clinopodium breviflorum, 8. Escallonia resinosa,
9. Hesperomeles lanuginosa, 10. H. obtusifolia, 11. Minthostachys mollis, 12. Monnina
salicifolia, 13. Senna versicolor, 14. Solanum luteoalbum, 15. Tagetes elliptica
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Altura (m)

Distancias en la parcela (m)

Figura 14. Perfil de vegetacion de la parcela SAP-6-1

1. Alnus acuminata, 2. Aristeguietia discolor, 3. Baccharis odorata, 4. B. latifolia, 5. B.
pulchella, 6. Berberis lutea, 7. Brachyotum naudinii, 8. Cantua buxifolia, 9. Colletia
spinosissima, 10. Escallonia myrtilloides, 11. Gaultheria myrsinoides, 12. Hesperomeles
cuneata, 13. Monnina salicifolia, 14. Senna versicolor.

I

Altura (m)

Distancias en la parcela (m)

Figura 15. Perfil de vegetacion de la parcela RA-10-3

1. Baccharis emarginata, 2. B. latifolia, 3. B. odorata, 4. B. tarmensis, 5. Berberis lutea, 6.
Brachyotum naudinii, 7. Clinopodium sphenophyllum, 8. Escallonia myrtilloides, 9. E.
resinosa, 10. Gaultheria myrsinoides, 11. Hesperomeles cuneata, 12. H. lanuginosa, 13.
Miconia salicifolia, 14. Maytenus jelskii, 15. Myrsine dependens, 16. Valeriana decusata,
17. Vallea stipularis
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La flora lefiosa del bosque de Safio presento alturas de 0.3 m hasta 10 m. El estrato arbustivo
inferior estuvo conformado por 233 individuos (15.1 por ciento del total) entre 0.3-0.5 m de
altura, siendo las especies mas frecuentes Aristeguietia discolor, Baccharis latifolia, B.
odorata, Berberis lutea, Mintostachys mollis y Monnina salicifolia. El estrato arbustivo
superior estuvo conformado por 1225 (79.7 por ciento) entre 0.7-4.5 m de altura, siendo las
mas destacadas Baccharis latifolia, Escallonia resinosa, E. myrtilloides, Berberis lutea,
Brachyotum ledifolium, Hesperomeles obtusifolia y Monnina salicifolia. El estrato arbéreo
inferior estuvo conformado por 63 individuos (4.1 por ciento) entre 5-7.7m de altura,
dominado por Alnus acuminata, Escallonia resinosa y E. myrtilloides. Por Gltimo, el estrato
arbéreo superior de 7-10m con 15 individuos (0.9 por ciento) s6lo por Alnus acuminata y

Escallonia resinosa.

El bosque de La Punta presento alturas de 0.3 a 10 m. El estrato arbustivo inferior estuvo
conformado por 33 individuos (3 por ciento del total) entre 0.3-0.5m de altura, siendo las
especies mas frecuentes Baccharis odorata, Berberis lutea y Calceolaria virgata. El estrato
arbustivo superior estuvo conformado por 909 individuos (83 por ciento) entre 1 a 4.5 m de
altura, siendo las mas destacadas Escallonia myrtilloides, Senna versicolor y Hesperomeles
cuneata y Baccharis latifolia. El estrato arboreo inferior estuvo conformado por 75
individuos (6.8 por ciento) entre 5-7 m de altura, presentando Alnus acuminata, Escallonia
myrtilloides y Polylepis racemosa. Por ultimo, el estrato arboreo superior de 8-10 m con sélo

tres individuos de Alnus acuminata.

El bosque de San Juan de Ranra presentd alturas de 0.3 hasta 5 m. El estrato arbustivo
inferior estuvo conformado por 332 individuos (32.3 por ciento) entre 0.3-0.5 m de altura,
siendo las méas frecuentes Baccharis odorata, Brachyotum ledifolium y Hesperomeles
lanuginosa. El estrato arbustivo superior estuvo conformado por 692 individuos (67.5 por
ciento) entre 1-4 m de altura, siendo las mas destacadas Brachyotum ledifolium, Escallonia
myrtilloides, Miconia salicifolia y Vallea stipularis. En el estrato arboreo inferior s6lo estuvo
representado por un individuo de Vallea stipularis de 5 m de altura. No se registrd ningun

individuo en el estrado arbdreo superior.

Existe una relacion entre la arquitectura de las especies lefiosas en relacion con la altitud en
la que se encuentran. A mayores altitudes las alturas alcanzadas (Molina-Montenegro 2008,
Alvear et al. 2010, Homeier et al. 2010) y los diametros de los tallos seran menores, ademas

las hojas son més pequefias y gruesas (coriaceas) (Malizia et al. 2020, Homeier et al. 2021).
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Es decir, cada especie se adapta a las condiciones climéticas de cada zona presentando
estrategias con rasgos funcionales caracteristicos (Llerena-Zambrano et al. 2021). Por
ejemplo, formar tallos multiples puede ser una estrategia para generar una mayor area foliar
que capte mayor luz solar (Young y Keating 2001) como se observo claramente en los
estratos arbustivos. También, la presencia de pubescencia foliar les sirve para hacer frente a
las condiciones ambientes que se presentan a mayores altitudes (Molina-Montenegro 2008).

Las especies andinas experimentan adaptaciones al frio (vientos, heladas, granizos), una de
ellas es la proteccion de sus yemas (meristemas). Por ejemplo, esto se logra estableciendo
alturas de tallos (cercanas o no al suelo) dependiendo del grado de proteccion que necesita
(Dezzotti et al. 2021). En consecuencia, se pudo observar que, en climas méas secos, como
en Safio y Sapallanga, los arboles alcanzaron alturas y didmetros mayores en comparacion

con San Juan de Ranra de un clima méas humedo.

En bosques montanos, los arboles de Alnus acuminata se ubican como emergentes o
dominantes dentro del estrato vertical (Alvear et al. 2010, Aguirre et al. 2017). Esto fue
observado en el bosque de Safio y La Punta en el estrato arboreo superior (Figura 12 y 13).
Ademas, esta especie fija nitrogeno al suelo haciendolo mas rico en nutrientes a la vez que
su follaje provee materia organica. Esto podria tener un impacto en la vegetacion circundante
0 asociada. Por otro lado, esta especie puede alcanzar didmetros entre 20 a 70 cm 0 mas de
1 m (Sidan y Grau 1998) y alturas entre 10 a 20 m (Reynel et al. 2016). En este estudio se
evaluaron individuos hasta 65 cm de DAP y 10 m de altura, en muchos casos ramificados en
dos o tres tallos.

Por otro lado, el efecto de borde en los fragmentos podria estar relacionado con la morfologia
plastica de ciertas especies. Especies de los estratos arbéreo inferior y arbustivos como
Escallonia myrtilloides y Vallea stipularis pueden ser consideradas como morfoldgicamente
plasticas por presentar a su vez alturas menores (porte arbustivo) en el borde del bosque y
altura mayores (porte arboreo) al interior de estos (Young y Keating 2001, Vargas-Rios
2022). Estas adaptaciones les han permitido perdurar no solo al interior del fragmento sino

en sus bordes.
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46  COMPARACION ENTRE FRAGMENTOS

4.6.1 Analisis de clasificacion (ACL)

El Andlisis de clasificacion realizado para las 32 parcelas de 0.04 ha del presente estudio
con base en su similitud floristica (Figura 16) a un 50 por ciento de similaridad muestra
10 grupos. El primer grupo esta compuesto por 10 parcelas de dos fragmentos (SAN-1 y
SAN-2). A un mayor porcentaje de similaridad (mas de 70 por ciento) las parcelas SAN-
2-2 y SAN-2-4 se separan de las ocho restantes formando un subgrupo. Esto puede
explicarse debido a que ambas son parcelas cercanas separadas solo por 50 m y porque

se ubican en la parte central y en lado méas conservado del fragmento SAN-2 (lado este).

Grupo promedio

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity]
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Figura 16. Andlisis de clasificacion para las 32 parcelas en estudio segun el
indice de similitud Bray-Curtis

Similaridad

El segundo grupo esta conformado por las dos parcelas del fragmento SAN-3. Presentan
una similitud de méas del 60 por ciento debido a que ambas se ubican cercanas entre si
(casi 200 m) en el Bosque de Aliso (zona media) cercanas al rio de la quebrada lllish. El
tercer grupo lo conforman 4 parcelas de los fragmentos de la zona baja SAP-8 y SAP-9.
Dichas parcelas, a un mayor porcentaje de similitud (méas de 70 por ciento) se separan
formando dos subgrupos: SAP-8-1y SAP-8-3, y SAP-8-2 y SAP-9-1. El primer subgrupo
tiene en comun 5 especies y el segundo 4 especies siendo las mas abundantes Alnus
acuminata, Baccharis latifolia y Senna versicolor. Ambos grupos comparten el 50 por
ciento a mas del total de las especies de cada parcela.
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El cuarto grupo esta conformado por las dos parcelas del fragmento RA-13 de la zona alta
de San Juan de Ranra. Dichas parcelas comparten en comun 7 especies, que conforman
mas del 75 por ciento del total de las especies de este fragmento, siendo las mas
abundantes Baccharis odorata, Berberis lutea, Brachyotum ledifolium y Miconia
salicifolia. El quinto grupo lo conforman las dos parcelas de los fragmentos RA-11y RA-
12 de la zona media. Ambos fragmentos se ubican a menos de 200 m de distancia con
especies similares como Brachyotum ledifolium, Hesperomeles lanuginosa y Miconia
salicifolia. Ambas parcelas comparten el 75 por ciento del total de las especies de cada

fragmento.

El sexto grupo estd conformado por las tres parcelas evaluadas en el fragmento RA-10.
Dichas parcelas comparten 9 especies tales como Escallonia myrtilloides, Miconia
salicifolia y Vallea stipularis como las mas abundantes. Luego, a mas del 60 por ciento
de similitud las parcelas RA-10-2 y RA-10-3 forman un subgrupo donde comparten 11
especies, separandose de RA-10-1. El séptimo grupo los conforman las dos parcelas del
fragmento SAN-4 ubicados en la zona alta del ACP lllish Pichacoto. La gran similitud
entre ambas parcelas (70 por ciento) se debe a su cercania (50 m de distancia)
compartiendo 5 especies: Baccharis odorata, Berberis lutea, Brachyotum ledifolium y

Escallonia myrtilloides.

El octavo grupo esta conformado por las dos parcelas del fragmento SAP-7 ubicados en
la zona media del Bosque de La Punta. Ambas parcelas a un 55 por ciento de similitud
tienen en comun 9 especies tales como Aristeguietia discolor, Escallonia myrtilloides y
Hesperomeles obtusifolia que representan el 69.2 por ciento del total de especies de cada
parcela. EI noveno y décimo grupo lo conforman 5 parcelas de los fragmentos SAP-5 y
SAP-6 que presenta una similitud de menos del 50 por ciento. Luego, las parcelas SAP-
5-1, SAP-5-2, SAP-5-3, y SAP-6-1 se agrupan con un 60 por ciento de similitud,
separandose de SAP-6-2. Este agrupamiento puede explicarse por la ubicacion a mayor
altitud de las parcelas del primer grupo en comparacion a SAP-6-2 evaluada en la parte
baja del fragmento SAP-6 (menos de 3700 m s.n.m.). El primer grupo comparte 4
especies: Baccharis pulchella, Escallonia myrtilloides, Hesperomeles cuneata y Senna

versicolor.
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4.6.2 Escalamiento Multidimensional no métrico (NMDS)

El anélisis NMDS por localidad (Figura 17) mostrd tres grupos principales al 60 por
ciento de similitud: un grupo pequefio conformado por las parcelas de los fragmentos RA-
11, RA-12 y RA-13, uno mediano conteniendo los fragmentos SAN-1 y SAN-2; y uno
grande con el fragmento RA-10, SAN-3, SAN-4 y todos los fragmentos SAP. Tanto el
analisis de clasificacion como el NMDS mostraron patrones similares de agrupamiento

entre las parcelas.
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Figura 17. Analisis NMDS para las 32 parcelas en estudio segun localidad (Stress
0.1, 9999 reiteraciones)

El andlisis SIMPER en relacién con las localidades (Tabla 22) mostré6 una mayor
similaridad entre los fragmentos del bosque de Safio (42.74 por ciento) en comparacién
al bosque SAP y RA (33.55 por ciento y 37.78 por ciento respectivamente). La especie
que mas contribuye en la similitud entre las parcelas de SAN es Escallonia resinosa con
57.4 por ciento, mientras que en SAP y RA la contribucion de las especies es méas baja.
Ademas, en SAP destaca Escallonia myrtilloides y en RA Miconia salicifolia con 29.69

por ciento y 34.39 por ciento respectivamente.
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Por otro lado, los porcentajes de disimilitud entre los tres bosques son muy cercanos,
siendo entre SAN y RA el mayor con 90.82 por ciento, seguido de SAP y RA con 88.49
por ciento y SAN y SAP con 80.94 por ciento. La disimilitud del primer grupo esta
relacionada a la presencia de mas del 50 por ciento de 5 especies, el segundo a 6 especies,
y el tercero a 4 especies (Tabla 23). Escallonia myrtilloides es la Unica especie que
contribuye en la disimilitud de los tres grupos en mas del 8 por ciento.

La presencia abundante de Escallonia resinosa en las parcelas de Safio (hasta 64
individuos) puede responder a que es una especie rustica, es decir tolera suelos
degradados, pobres y pedregosos, y crece bajo condiciones de sequia y aridez (Reynel y
Ledn 1990). Ademés, su cercania al area del ACP lllish Pichacoto (SAN-1y SAN-2) de
alguna forma ha protegido su densidad poblacional. La presencia de individuos (hasta 50)
de Escallonia myrtilloides en Sapallanga es notable, encontrandola en 7 parcelas, esto
debido a la preferencia de esta especie a sitios humedos (Paniagua-Zambrana et al. 2003,
Rueda 2019, Champi 2021). La especie Miconia salicifolia también suele crecer en sitios
himedos como San Juan de Ranra (Alvear et al. 2010, Rangel-Ch. y Arellano 2010) y de
preferencia a mayor altitud (RA-11 y RA-13). Sus hojas cubiertas con pubescencia
ferruginea la hacen resistente a bajas temperaturas, ademas de servir como captadores de
niebla (Roa 2022).
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Tabla 23. Porcentajes de contribucion de las especies a la similitud o disimilitud entre
las tres localidades

Porcentaje de Porcentaje
Especies contribucion _ acumulado
SAN
Escallonia resinosa 57.4 57.4
SAP
Escallonia myrtilloides 29.69 29.69
Senna versicolor 18.36 48.05
Alnus acuminata 17.05 65.11
RA
Miconia salicifolia 34.39 34.39
Brachyotum ledifolium 15.06 49.45
Vallea stipularis 12.09 61.54
SAN vs SAP
Escallonia resinosa 24.23 24.23
Escallonia myrtilloides 15.07 39.3
Baccharis latifolia 8.14 47.44
Alnus acuminata 5.99 53.43
SAN vs RA
Escallonia resinosa 17 17
Miconia salicifolia 11.9 28.9
Brachyotum ledifolium 8.89 37.79
Escallonia myrtilloides 8.4 46.19
Vallea stipularis 7.14 53.33
SAP vs RA
Miconia salicifolia 12.8 12.8
Escallonia myrtilloides 11.65 23.45
Brachyotum ledifolium 9.6 33.05
Vallea stipularis 7.68 40.74
Berberis lutea 5.93 46.67
Hesperomeles lanuginosa 5.83 52.5

En la Figura 18 se puede observar el analisis NMDS para las parcelas en estudio segun el
factor de altitud. Esto revela tres grupos iniciales a un 20 por ciento de similaridad: uno
pequefio conformado por los fragmentos RA-11, RA-12 y RA-13; y dos grandes, el
primero conteniendo los fragmentos RA-10, SAN-4, SAP-5, SAP-6 y SAP-7, y el
segundo con SAN-1, SAN-2, SAN-3, SAP-8 y SAP-9. Lo anterior muestra que en zona
baja y alta existe una mayor afinidad entre los fragmentos de SAN y SAP que con RA, y

que en la zona media los fragmentos ubicados en diferentes localidades no son similares.
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A un 40-60 por ciento de similitud los subgrupos se hacen méas notorios. Para la zona alta
el fragmento RA-13 presenta buena afinidad con los de la zona media RA-11 y RA-12,
Esto puede explicarse por su ubicacion en la quebrada Ranra con condiciones climaticas
y fisiogréaficas similares. Ademas, pertenecen a una misma zona de vida (omh-MT). De
igual forma esta misma situacion se observa en el fragmento SAP-5 de la zona alta que
presenta buena afinidad con SAP-6 y SAP-7 (zona media), posiblemente por la cercania
entre ellas (500 m). Por otro lado, la disimilitud entre la zona baja y alta es mas notoria,
excepto por el fragmento de la zona baja RA-10 que presenta cierta afinidad floristica con

el fragmento de la zona alta SAN-4.
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Figura 18. Analisis NMDS para las 32 parcelas en estudio segun altitud (Stress 0.1,
9999 reiteraciones)

El analisis SIMPER segun altitud (Tabla 23) mostré una mayor similaridad entre los
fragmentos de zonas altas (38.37 por ciento), seguida de la zona baja y media (33.96 por
ciento y 20.48 por ciento respectivamente). La especie que mas contribuye a la
similaridad entre las parcelas de la zona alta es Escallonia myrtilloides con 44.45 por
ciento, seguida por Escallonia resinosa en la zona baja (44.12 por ciento). Ademas,

destaca en la zona alta la presencia de Brachyotum ledifolium con 13.59 por ciento.

Por otro lado, la mayor disimilitud se dio entre los fragmentos de la zona baja y alta con

87.36 por ciento, seguido por las de baja y media (82.98 por ciento) y media y alta (74.45
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por ciento). La disimilitud del primer grupo esté relacionada a la presencia de més del 50
por ciento de 4 especies, el segundo a 7 especies, y el tercero a 6 especies (Tabla 24).
Escallonia myrtilloides es la Unica especie que contribuye en la disimilitud de los tres
grupos en mas del 9 por ciento, seguido por Escallonia resinosa, Baccharis latifolia,

Brachyotum ledifolium, Hesperomeles cuneata y Miconia salicifolia en dos grupos.

La preferencia de la especie Escallonia myrtilloides a zonas altas se debe a que crece bien
en areas de mayor humedad (Rueda 2019, Champi 2021), por lo tanto, altitudes como las
observadas en este estudio (3700-3800 m s.n.m.) son apropiadas para la especie.
También, Brachyotum ledifolium prolifera en los fragmentos de la zona media y alta de
San Juan de Ranra (RA-11, RA-12 y RA-13) por su mayor humedad. Por otro lado,
Escallonia resinosa suele crecer bien en menores altitudes (2000 a 2600 m s.n.m.). La
disminucion de su abundancia a mayores altitudes observada en el area de estudio puede

deberse a su menor capacidad de propagacion en espacios mas hiumedos.

Tabla 24. Porcentajes de contribucion de las especies a la similitud o disimilitud
segun altitud

Porcentaje de Porcentaje
Especies contribucion acumulado
Baja
Escallonia resinosa 44.12 44.12
Baccharis latifolia 25.4 69.52
Media
Escallonia myrtilloides 24.66 24.66
Alnus acuminata 8.87 33.53
Berberis lutea 8.27 41.81
Aristeguietia discolor 8.02 49.83
Brachyotum naudinii 5.8 55.63
Alta
Escallonia myrtilloides 44.45 44.45
Brachyotum ledifolium 13.59 58.04
Baja vs Media
Escallonia resinosa 15.65 15.65
Escallonia myrtilloides 9.97 25.62
Baccharis latifolia 7.27 32.89
Hesperomeles cuneata 5.33 38.23
Hesperomeles lanuginosa 4.85 43.08
Alnus acuminata 4.79 47.87
Miconia salicifolia 4.57 52.44
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<<Continuacion>>

Baja vs Alta
Escallonia myrtilloides 18.63 18.63
Escallonia resinosa 16.1 34.73
Brachyotum ledifolium 9.06 43.79
Baccharis latifolia 8.13 51.92
Media vs Alta
Escallonia myrtilloides 16.42 16.42
Brachyotum ledifolium 10.09 26.52
Berberis lutea 7.13 33.65
Hesperomeles cuneata 6.82 40.47
Miconia salicifolia 6.77 47.24
Baccharis odorata 6.11 53.34

El analisis NMDS para las parcelas de este estudio segn zona de vida (Figura 19) muestra
el mismo patrén de agrupamiento al observado con el factor altitud. Esto explica la
estrecha relacion existente entre las dos variables. De las tres zonas de vida consideradas,
solo las parcelas ubicadas en bosques muy himedos (bmh-MT) tuvieron mas afinidad.
Las dos restantes (bs-MBT y bh-MT) mostraron cada uno subgrupos relativamente afines.
Los fragmentos a menor altitud y precipitacion como son los ubicados en la zona baja del
distrito de Safio (SAN) no mostraron afinidad con el fragmento RA ubicado en la misma
zona de vida (bs-MBT). De igual forma, los fragmentos SAN-3 y SAN-4, y SAP-5, SAP-
6, SAP-7 con SAP-8 y SAP-9 no mostraron afinidad a pesar de pertenecer al bh-MT.
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Figura 19. Andlisis NMDS para las 32 parcelas en estudio segun Zona de vida
(Stress 0.1, 9999 reiteraciones)

El anélisis SIMPER segln Zona de vida (Tabla 25) mostr6 una mayor similaridad entre
los fragmentos ubicados en el Bosque muy himedo Montano tropical (bmh-MT) con
51.15 por ciento, seguido por el Bosque seco-Montano Bajo Tropical (bs-MBT) (41.86
por ciento), y el Bosque himedo montano tropical (bh-MT) (29.35 por ciento). La especie
que mas contribuye a la similaridad entre las parcelas del bs-MBT es Escallonia resinosa
con 61.94 por ciento, seguida por Brachyotum ledifolium en bmh-MT (38.92 por ciento)
y Escallonia myrtilloides en bh-MT (34.07 por ciento).

Por otro lado, la mayor disimilitud de especies se dio entre bh-MT y bmh-MT con 91.08
por ciento, seguido por bs-MBT y bmh-MT (88.56 por ciento), y bs-MBT y bh-MT (82.23
por ciento). La disimilitud del primer grupo esta relacionada a la presencia de mas del 50
por ciento de 5 especies, el segundo y tercero a 4 especies cada uno (Tabla 24). De los

tres grupos, Escallonia resinosa brindd una mayor contribucion porcentual (23.73 por

ciento) a la disimilitud.

Las adaptaciones de las especies a cada zona de vida hacen posible su abundancia. La
especie Escallonia resinosa se caracteriza por crecer bien en ambientes secos o aridos

(Reynel y Ledn 1990) que es caracteristica de un bs-MBT donde las precipitaciones son
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relativamente bajas y se ubican cercanas a los valles interandinos hasta aproximadamente
los 3200 ms. n. m. (ONERN 1976). Por otro lado, Brachyotum ledifolium es caracteristico
de los bosques montanos himedos (Montenegro et al. 2015, Cerdn y Reyes 2021) donde
existe muy alta humedad y bajas temperaturas (ONERN 1976). También, Escallonia
myrtilloides al estar adaptada a espacios mas himedos y neblinosos (Zambrana et al.
2003, Rueda 2019, Champi 2021), crece muy bien en un bh-MT.

Tabla 25. Porcentajes de contribucion de las especies a la similitud o disimilitud
seguin Zona de vida

Porcentaje de Porcentaje
Especies contribucion acumulado
bs-MBT
Escallonia resinosa 61.94 61.94
bh-MT
Escallonia myrtilloides 34.07 34.07
Alnus acuminata 19.19 53.26
bmh-MT
Brachyotum ledifolium 38.92 38.92
Miconia salicifolia 30.02 68.94
bs-MBT vs bh-MT
Escallonia resinosa 23.73 23.73
Escallonia myrtilloides 14.1 37.83
Baccharis latifolia 7.36 45.19
Alnus acuminata 5.78 50.97
bs-MBT vs bmh-MT
Escallonia resinosa 17.49 17.49
Brachyotum ledifolium 15.77 33.26
Miconia salicifolia 12.26 45.53
Hesperomeles lanuginosa 8.37 53.89
bh-MT vs bmh-MT
Brachyotum ledifolium 14.83 14.83
Miconia salicifolia 13.95 28.78
Escallonia myrtilloides 10.54 39.31
Hesperomeles lanuginosa 8.58 47.89
Berberis lutea 8.06 55.95
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4.7 ESTADO DE CONSERVACION DE LOS BOSQUES ESTUDIADOS

4.7.1 Analisis de los fragmentos

Se presentan los puntajes parciales y totales asignados para los tres bosques en relacion
con las cuatro variables cualitativas analizadas (Tabla 26). El puntaje mayor lo obtuvo el
bosque de San Juan de Ranra (9), seguido por La Punta (7) y el ACP lllish Pichacoto (6).

Tabla 26. Puntajes totales asignados por variable en el analisis de los fragmentos de

bosque
Localidad San Juan de
) Safio La Punta
Variable* Ranra
Tamario de fragmento (TF) 1 1 1

Grado de fragmentacion del bosque

1 1 1
(GF)
Forma del fragmento (FF) 1 4 4
Nivel de conectividad (NC) 3 1 3
Total 6 7 9

*Los rangos para cada variable se pueden visualizar en la Tabla 6

a. Tamafo de fragmentos

En el bosque de Safio de los 32 fragmentos delimitados la mayoria fueron pequefios (81.3
por ciento, 26), seguidos por tamafios medianos a grandes (9.4 por ciento y 3 cada uno).
Los pequefios oscilaron entre 0.02 ha a 0.97 ha, los medianos de 1.25 haa 1.79 hay los
grandes de 3.76 ha a 5.86 ha. De los fragmentos muestreados, SAN-3 fue el de mayor
tamafio (5.86 ha), seguido de SAN-2 (3.96 ha), mientras que SAN-1 y SAN-4 son
pequefios con 0.52 y 0.6 ha respectivamente. En SAN-3 el tamafio puede explicarse por
la gran abundancia de individuos de Alnus acuminata, una especie riberefia (Easdale et
al. 2005, Gamarra et al. 2018, De La Cruz-Arango et al. 2020, Hernandez-Davila et al.
2020), que se extiende a lo largo de la quebrada Illish en su zona media-alta. También,

el tamafio de SAN-2 puede deberse a que recibe una menor radiacion solar por su
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orientacion sur (Mazzola et al. 2008, Linares-Palomino et al. 2009) por lo que es un area
mas himeda que favorece la acumulacion de materia organica y el desarrollo de su
vegetacion. Algo similar pudo ocurrir con SAN-4 que se ubica en orientacion sur y entre
dos elevaciones de montafia (pequefia quebrada) lo que genera un microclima mas
hdmedo y abrigado, con condiciones térmicas favorables (“nicho caliente”) (Walter y
Medina 1969). Por otro lado, SAN-1 ha recibido el impacto de un camino de herradura

que bordean su area y ha limitado su extension.

En el bosque de La Punta, de los 48 fragmentos delimitados, la mayoria fueron pequefios
(72.9 por ciento, 35), seguido por tamafios medianos (27.1 por ciento, 13). Ninguno fue
de tamafio grande (>3 ha). Los pequefios oscilaron entre 0.01 ha a 0.96 ha y los medianos
de 1.1 haa2.97 ha. De los fragmentos muestreados, el fragmento SAP-7 fue el de mayor
tamano (2.97 ha), seguido de SAP-6 (2.44 ha) y SAP-5 (1.33 ha), mientras que SAP-8 y
SAP-9 son los mas pequefios con 0.54 y 0.18 ha respectivamente. En esta localidad la
altitud pudo influir en el tamafio de SAP-5 (zona alta) con relacién a los ubicados en la
zona media (SAP-6 y SAP-7). Por su parte, SAP-8 y SAP-9 (zona baja) tienen una menor
area ya que han sido afectados por plantaciones de especies exdticas y apertura de
caminos de herradura. En general, los fragmentos ubicados en la ladera con orientacion

sur presentan mayor area que la de orientacion este (SAP-5) y oeste (SAP-8 y SAP-9).

En el bosque de San Juan de Ranra, de los 17 fragmentos delimitados, la mayoria fueron
pequefios (58.8 por ciento, 10), seguidos por tamafios medianos (35.3 por ciento, 6) y
solo uno de tamario grande (5.9 por ciento). Los pequefios oscilaron entre 0.27 ha a 0.94
ha, los medianos de 1.1 ha a 2.12 ha y el grande de 8.22 ha. De los fragmentos
muestreados, RA-10 fue el de mayor tamafio (1.7 ha) seguido de RA-13 (0.94 ha),
mientras RA-11 y RA-12 son los méas pequefios con 0.4 y 0.59 ha respectivamente. El
tamafio pequefio de los fragmentos guarda relacion con la cobertura vegetal caracteristica
de esta zona (matorral arbustivo altimontano y pajonal andino), siendo definido por la
presencia de pequefias quebradas o areas mas himedas, encafionadas y abrigadas. El
mayor tamafio del fragmento RA-10 puede estar relacionado a su buen estado de
conservacion. También, la ubicacion a una menor altitud posiblemente influy6 en su
tamafio al contener un mayor nimero de individuos (Huamantupa-Chuquimaco et al.
2017, Monteagudo et al. 2021).
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b. Grado de fragmentacién del bosque

El grado de fragmentacion para los tres bosques fue categorizado como “Muy
fragmentado” con valores menores a 0.5 y muy similares entre ellos (Tabla 27). Segun
el andlisis de imagenes satelitales Google Earth, se contabilizaron un total de 97
fragmentos en su mayoria en el bosque de La Punta (48), seguido por Safio (32) y en
menor proporcion en San Juan de Ranra (17). A pesar de ello, el area total de parches de
Safio (24.4 ha) fue muy similar a la de San Juan de Ranra (22.9 ha) lo que indica el gran
namero de fragmentos pequefios en el primero. Por su parte, el area de los tres bosques
guarda una relacion directa con el nimero de parches contabilizados. En el caso de San
Juan de Ranra, la fisiografia caracteristica de esta zona dominada por fuertes pendientes
ha influido en una menor area de bosque y su confinamiento principalmente a la parte

baja de la quebrada (bordes del rio).

Tabla 27. Grado de fragmentacion de los tres bosques evaluados

N° de Areatotal  Areade Valor
Grado de
Bosque parches  de parches bosque .
fragmentacion
(ha) (ha)

Safio 32 24.4 62.3 0.39 Muy fragmentado
La Punta 48 30.5 80.6 0.38 Muy fragmentado
San Juan de 17 22.9 56.5 0.41 Muy fragmentado
Ranra

Total 97 77.8 199.4 - Muy fragmentado

c. Forma de los fragmentos

En la Figura 20 se puede observar la distribucion porcentual de las formas de fragmentos
para los tres bosques. Es notoria la abundancia de formas irregulares, principalmente en
el bosque de Safio, y también las formas oval-redondas muy homogéneas para los tres
bosques. Por su parte, los fragmentos redondos y rectangulares fueron los menos

frecuentes principalmente en Safio y San Juan de Ranra.
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Figura 20. Distribucion porcentual de las formas de fragmentos en los tres bosques

En el bosque de Safio, de los 32 fragmentos analizados, la mayoria fueron de formas
irregulares (31.3 por ciento, 10), seguidos por formas oval-redondas (28.1 por ciento, 9)
y oval-oblongas (25 por ciento, 8), y en menor nimero redondos (9.4 por ciento, 3) a
rectangulares (6.3 por ciento, 2). De los fragmentos muestreados, SAN-1 y SAN-2 fueron
oval-oblongas, SAN-3 irregular y SAN-4 oval-redonda.

En el bosque de La Punta, de los 48 fragmentos analizados, la mayoria fueron de formas
oval-redondas (27.1 por ciento, 13), seguidos por formas irregulares (25 por ciento, 12),
y en menor numero rectangulares (16.7 por ciento, 8), redondas (16.7 por ciento, 8) y
oval-oblongas (14.6 por ciento, 7). De los fragmentos muestreados, SAP-5 y SAP-7
fueron irregulares, SAP-6 rectangular, y SAP-8 y SAP-9 oval-redondos.

En el bosque de San Juan de Ranra, de los 17 fragmentos analizados, la mayoria fueron
de formas oval-redondos y oval-oblongos (29.4 por ciento y 5 cada uno), seguidos por
formas irregulares (23.5 por ciento, 4), y en menor nimero rectangulares (11.8 por ciento,
2) y solo uno redondo (5.9 por ciento). De los fragmentos muestreados, RA-10 fue oval-
redondo, RA-11 redondo, RA-12 oval-oblongo y RA-13 rectangular.

De todos los fragmentos analizados en el area de estudio, 26 presentan formas irregulares

que los hacen més susceptibles al efecto de borde (Laurence 1991, Echeverry y Harper
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2009, Lozano et al. 2011). Esto ocasiona efectos en los bordes de los fragmentos como
la disminucion en la abundancia de individuos, composicion de las especies, posibilidad
de establecimiento y crecimiento de plantulas, menor resiliencia a los cambios
ambientales o pérdida de estratos de vegetacion (Forman y Godron 1981, Saunders et al.
1991, Montenegro y Vargas 2008, Lippok et al. 2013). Esto también puede afectar a las
especies al interior del fragmento (Santos et al. 2008). Entre ellos se encuentra SAN-3,
SAP-5 y SAP-7 que podrian presentar bordes mas perturbados abidticamente. Ademas,
los parches con formas mas alargadas y estrechas presentan mas area de borde que los
cuadrados o redondos (Diamond 1975, Forman y Godron 1981, Colorado et al. 2017).
Esto especificamente se observd en SAN-3 que es el fragmento més largo del area de
estudio (cerca de 1 km) y tiene zonas estrechas entre 20 a 25 m de ancho. Ademas, 12
fragmentos son de formas redondas considerandose los mas resilentes a algun efecto
negativo del ambiente (Echeverry y Harper 2009, Lozano et al. 2011). Entre ellos se
encuentra RA-11 que alberga el mayor nimero de individuos de todos los fragmentos
evaluados (191) lo que podria estar relacionado a su forma regular. Por otro lado, los
fragmentos SAN-1 y SAN-2 se ubican en un punto intermedio del indice de Patton, con
formas ovales oblongas. Considerando que estas areas no son parte del ACP Illish
Pichacoto, la falta de un manejo adecuado podria acercarlas a formas mas irregulares a

futuro.
d. Nivel de conectividad

En Safio, la mayor conexion de un fragmento fue con dos a mas de ellos (53 por ciento,
17), seguido por fragmentos aislados (28 por ciento, 9) y con una sola conexion (19 por
ciento, 6). Se observd la presencia de arboles o arbustos nativos remanentes que
conectaban los fragmentos. En algunos casos formado solo una hilera de poca densidad
(espaciados) y en otros formando una conexién mas compacta con un mayor nimero de
individuos. Casi en la mitad de los fragmentos de esta zona, las especies exoticas como
el Eucalipto y Pino sirvieron como corredores entre ellos. Los fragmentos aislados se
formaron principalmente debido a la presencia de caminos de herradura y pérdida de

cobertura vegetal por la apertura de trochas.

En La Punta, los fragmentos aislados fueron los méas frecuentes (39.6 por ciento, 19),
seguido por los fragmentos con dos a mas conexiones (35.4 por ciento, 17), y con una
sola conexion (25 por ciento, 12). Solo dos fragmentos se conectaron debido a una
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plantacion de Eucalipto, los deméas por especies nativas de arboles y/o arbustos. Los
fragmentos aislados se formaron debido a la apertura de caminos de herradura, trochas y

creacion de terrenos de cultivo.

En San Juan de Ranra, la mayor conexién de un fragmento fue con dos o mas de ellos
(70.6 por ciento, 12), seguido por una conexion (23.5 por ciento, 4) y un solo fragmento
aislado (5.9 por ciento). Este Gltimo esta separado del fragmento RA-10 por una trocha
y un area de pastura. El poco impacto de las amenazas a este bosque (Tabla 27) permite
que la vegetacion pueda seguir conectada en la mayoria de los fragmentos. Por su parte,
la actividad de pastoreo puede estar generando cierto grado de desconexion entre 1os

fragmentos (una conexion).

4.7.2 Analisis de las amenazas

Se analizaron las ocho amenazas para las tres localidades del presente estudio. Los

puntajes asignados se muestran en las Tabla 28.

Tabla 28. Puntajes asignados para las amenazas en los fragmentos de bosque de las
tres localidades

Localidad ) A_CP La Punta San Juan de Ranra
Ilish Pichacoto
Variable Categoria Puntaje Categoria  Puntaje  Categoria Puntaje
Accesibilidad Regular 2 Regular 2 Buena 3
Poblacién Regular 2 Buena 3 Muy 4
buena

Ganaderia Mala 1 Mala 1 Regular 2
Agricultura Buena 3 Regular 2 Regular 2
Quemas 0 Regular 2 Regular 2 Buena 3
incendios
Estratos de Buena 3 Regular 2 Buena 3
vegetacion
Especies ex6ticas  Regular 2 Regular 2 Buena 3
lefiosas
Fuentes de agua Buena 3 Buena 3 Muy 4
naturales buena
Total 18 17 24
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a. Accesibilidad

Los fragmentos del CP San Juan de Ranra tienen la categoria de accesibilidad buena y
estan ubicados a 7 km de la via principal asfaltada (Av. Castilla) que llega hasta la ciudad
de Tarma. Para llegar es accesible el uso de auto (20 minutos en auto) por caminos de

herradura hasta el pueblo de Ranra para luego caminar solo por sendas en direccion este.

Los fragmentos del CP La Punta y del ACP Illish Pichacoto tienen accesibilidad regular.
El primero esta ubicado a 3 km (10 minutos en auto) de la via asfaltada mas cercana (Av.
San Martin) donde los fragmentos de la zona baja (SAP-8 y SAP-9) estan contiguos al
tramo final del camino de herradura que llega hasta este punto y donde habitualmente
suelen estacionarse autos o mototaxis. Luego para llegar a los demas fragmentos es
necesario caminar por sendas cruzando el rio Lluichos en direccidn noreste. El segundo,
estd ubicado a 1 km (20 minutos a pie) de la via asfaltada mas cercana (Calle Los Andes).
Ademas, la entrada del ACP cruza con un camino de herradura con direccion norte. El
fragmento mas cercano es SAN-2, ubicado a solo 80 m de la entrada. También, es
importante sefialar que existe un camino de herradura en el limite sur del ACP que sube
zigzagueante y lo rodea, y que ademas bordea el fragmento SAN-1. Para llegar a los
demés fragmentos es necesario caminar cuesta arriba por sendas en su mayoria

sefializadas en direccién noreste.
b. Poblacién

Segun el ultimo censo realizado por el INEI (2018) se observa que la poblacion de los
distritos de Safio y Sapallanga tienen un aumento significativo lo que no sucede con el
distrito de Tapo (ver Figura 2). Respecto a su densidad poblacional el distrito de Safio
cuenta con 501 Hab/km?, seguido de Sapallanga con 177 Hab/km? y Tapo con solo 30
Hab/km?. Comparando estos resultados con los distritos méas poblados de las provincias
correspondientes como Huancayo, El Tambo, Chilca, Tarma y Acobamba (MTC 2008,
IVMPH 2012), se obtiene que el distrito de Safio presenta mediana densidad (categoria
Regular), el distrito de Sapallanga baja densidad (Buena) y Tapo con muy baja densidad

(Muy buena).

En la zona periférica del distrito de Safio se ha observado que las construcciones nuevas
de viviendas estan acercandose al area del ACP. En el CP La Punta la ampliacion de

caminos de herradura cerca a los fragmentos y en las laderas contiguas se ha hecho més
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evidente. En el CP San Juan de Ranra por el contrario se mencioné el abandono de
viviendas de las zonas altas por causas del clima (heladas) y bdsqueda de mejores
oportunidades. Por ejemplo, el uso de imagenes satelitales ha permitido observar el
incremento del crecimiento urbano en los distritos cercanos a la ciudad de Huancayo en
los Gltimos 10 afios, incluyendo Safio y Sapallanga. Esto esta relacionado también con
la pérdida de bosques, areas con vegetacion natural y cuerpos de agua en el valle del
Mantaro. La gran expansion de la ciudad de Huancayo hacia los alrededores ha sido ya

incluida dentro del proceso denominado conurbacion (Arana 2018, Arana 2021).
c. Ganaderia

La carga animal es el nimero de animales que pastorea en una superficie por un tiempo
determinado (MINAGRI 2017). Su valor es optimo cuando en pasturas de excelente
condicion se tiene solo un vacuno y hasta cuatro ovinos por hectarea (Flores et al. 1992).
En los tres distritos evaluados la ganaderia se da a pequefia escala. En el distrito de Safio
es de alta carga, y afecta a la vegetacion natural existente en el ACP ya que no hay un
control en este aspecto. Pobladores ajenos a la comunidad suelen pastorear
frecuentemente por los fragmentos de la zona baja hasta la de mayor altitud. Se ha
visualizado tanto el ganado vacuno y ovino (alrededor de 20 individuos) como sus heces
secas y frescas durante las salidas de campo. En el distrito de Sapallanga también es de
alta carga. No se visualizd presencia del ganado ni sus excrementos dentro de los
fragmentos, ya que como mencionaron los entrevistados el ganado no suele entrar a estas
areas y pastorean en las zonas altas por encima de estos. Aunque, se observd presencia
de estancias en las partes altas con rastros de excrementos lo que indica la existencia de
esta actividad. Estos espacios suelen albergar una alta carga de ganado (100 a 200) lo
que sefiala que el impacto esta latente alrededor de los fragmentos. El bosque de San
Juan de Ranra ha reducido su actividad ganadera en los Gltimos afios considerandose de
mediana carga. Se visualizd cabezas de ganado de manera dispersa en su mayoria, 0
raramente formados grupos de hasta cinco individuos. Dentro de los fragmentos no se
visualizaron presencia de heces, pero si en las sendas camino a estas. Aunque, en la zona

alta (sector Milpo) se observé ganado pastando libremente.
d. Agricultura
Estudios sefialan que el cambio climatico afectara la produccién de cultivos generando

su disminucion (CEPAL 2014). Esta actividad en los tres distritos ha disminuido. Los
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pobladores sefialan que ya no es muy rentable y que el clima no es mismo que antes lo
que desalienta la siembra. Hay una tendencia a realizar otras actividades econdémicas

como el comercio.

En el distrito de Safio la agricultura no ha generado impacto como lo viene haciendo la
ganaderia ya que los terrenos de cultivo se ubican lejos del ACP (categoria buena). En
el CP La Punta se visualiz6 presencia de terrenos de cultivos cercanos en la zona baja
(categoria regular), algunos de ellos con sistema de irrigacion por aspersion. El avance
de los caminos de herradura en esta zona ha permitido mejor accesibilidad para esta
actividad. En el CP San Juan de Ranra, principalmente los terrenos de cultivos se ubican
en la ladera con orientacion norte debido a que recibe un mayor nimero de horas de sol
lo que favorece, segin mencionan los pobladores, al crecimiento de sus cultivos. En la
ladera sur donde se ubica el fragmento RA-10, colindan un nimero reducido de areas de
cultivo (categoria regular). Los demas fragmentos se encuentran mas alejados, sin recibir

impacto de la agricultura.
e. Quemas e incendios

Los incendios se pueden generar tanto por el uso de fuego por accién humana (factor
desencadenante) como por factores condicionantes (cobertura vegetal, pendiente, clima,
viento e irradiacion solar). En la sierra peruana la principal causa de incendio es la accion
humana (98 por ciento), siendo los principales causantes las negligencias del uso del
fuego en actividades ganaderas (60 por ciento) y agricolas (30 por ciento), y en un
porcentaje menor las intencionadas y accidentales (Manta 2017). Las provincias de
Huancayo y Tarma durante el 2010 al 2020 presentaron los mayores registros de
incendios forestales de toda region Junin (179 y 152 respectivamente) (CENEPRED
2021). Los pobladores entrevistados para este estudio sefialaron que en el distrito de Safio
las quemas son frecuentes siendo la causa accidental principal la afluencia de visitantes
al ACP que ingresan sin el permiso de la comunidad realizando fogatas mal apagadas, y
como causa intencionada los conflictos de algunos pobladores (ajenos a la comunidad)
con el area protegida. Por su parte en Sapallanga los visitantes generan quemas
frecuentes por causas accidentales de fogatas inadecuadamente manejadas por jovenes,
principalmente en temporada de fiestas, como la de San Juan. En Ranra las quemas han
disminuido en los Gltimos afios gracias a las prohibiciones dadas por la comunidad y s6lo

se dan esporadicamente.
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Las coberturas vegetales con alto nivel de combustibilidad son los pastos, hierbas y las
especies arbustivas (CENEPRED 2021). Dentro de la actividad ganadera la quema de
las pasturas es muy frecuente con la finalidad que estas rebroten para el consumo del
ganado, para combatir plagas o para la limpieza de malezas (Manta 2017). En distritos
de la provincia de Huancayo (Valle del rio Shullcas) la reduccion de areas cubiertas por
gramineas debido a quema de “ichu” se ha venido dando y ahora se observa a través de
estudios con imagenes satelitales (Haller 2012). Como se menciond, en los fragmentos
evaluados la presencia de arbustos es predominante (87 por ciento) lo que aumenta la
probabilidad de generarse incendios por su alto nivel de combustibilidad (IDEAM 2011,
CENEPRED 2021). Ademas, la presencia de herbéceas (pastos) como el ichu es muy

abundante en todos los fragmentos y alrededores.

En relacion con la pendiente, los incendios tienden a propagarse con mas facilidad en
pendientes méas abruptas o inclinadas donde los vientos van ascendiendo de manera
rapida durante el dia (efecto de conveccién) o descendiendo durante la noche
(Moscovich et al. 2014) En los fragmentos se encontrd pendientes muy variables desde

5 a 80 por ciento predominando las pendientes de méas de 40 por ciento.

El clima en época seca genera un ambiente propicio para la propagaciéon de quemas en
incendios. Se sabe que la época de incendios va de julio a noviembre (Manta 2017). Los
pobladores entrevistados de los tres distritos sefialaron que las quemas se generan

siempre con mayor frecuencia en época de estiaje.

Otro factor que afecta a las quemas e incendios es la intensidad de incidencia de radiacion
solar ya que genera areas mas secas y por lo tanto méas susceptibles a estos eventos. En
las zonas de estudio, segun CENEPRED (2021) se presentan valores altos a muy altos
de energia solar incidente diaria. Ademas, la orientacion de las laderas (exposicion) tiene
relacién con este aspecto. Las laderas orientadas hacia el norte recibiran mas radiacion

solar (solanas) que las orientadas hacia el sur (umbrias) (Giorgis et al. 2013).

Existen ciertas especies que tienen un mayor grado de combustibilidad (inflamables)
como las especies exoticas cultivadas Eucalyptus globulus y Pinus radiata debido a que
en su morfologia presentan secreciones de aceites y resinas respectivamente (Manta
2017, SERFOR 2018). Esto puede representar una amenaza para los fragmentos
estudiados principalmente para los fragmentos colindantes con plantaciones de estas
especies (Ver Tabla 4): SAN-2, SAN-3, SAP-8, SAP-9 y RA-10.
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Las comunidades en los distritos evaluados han ido tomando conciencia de la
importancia de proteger los bosques de posibles quemas o incendios. Los comuneros han
implantado normas internas referidas a ello e imponen ciertos castigos a quienes lo
infringen, aunque algunas veces se desconoce los causantes. Por ejemplo, en Ranra se

ha estipulado que el causante de alguna quema debe reponerlo realizando una plantacion.
f. Estratos de vegetacion

En el distrito de Safio, los cuatro estratos de flora lefiosa cubren més del 50 por ciento
del area de los fragmentos SAN-1, SAN-2, SAN-3 y SAN-4. Sélo se observaron areas
reducidas con dominio de vegetacion herbacea debido a su cercania con el borde,
plantaciones de “eucalipto” y a sendas que cruzan o bordean el fragmento. En
Sapallanga, los fragmentos SAP-8 y SAP-9 presentaron una dominancia de plantas
herbaceas sobre el estrato arbustivo de manera uniforme en toda su area. Por su parte,
los fragmentos de la zona media y alta conservaron sus cuatro estratos en mas de la mitad
de su area excepto en zonas semidesnhudas a causa de la formacién de riachuelos que
generan deslizamientos y por caracteristicas propias del microclima hiumedo. En Ranra,
los fragmentos RA-11 y RA-12 presentaron, de manera uniforme, todos los estratos
excepto el arbdreo adulto. RA-10 y RA-13 por su parte muestran mas de la mitad de su
area con estos tres estratos, esto debido a la influencia antropica en la generacion de

sendas y la actividad ganadera.

La desaparicion de especies andinas lefiosas y por ende la degradacion de los estratos de
vegetacion existente esta relacionada con su aprovechamiento maderable y su uso como
fuente de lefia. Los bosques naturales relictos de la zona andina tratan de abastecer la
necesidad de consumo de las comunidades campesinas que con el tiempo se hace
insostenible. Segun estudios (Gil-Mora y Huaman-Miranda 2019, Gil-Mora et al. 2020,
Gil-Mora et al. 2021) algunas especies como Alnus acuminata, Baccharis latifolia,
Baccharis odorata, Hesperomeles lanuginosa, Vallea stipularis, Escallonia resinosa, E.

myrtilloides y Polylepis racemosa, tiene una mayor demanda.

Segun narran los pobladores, ciertas especies han ido desapareciendo dentro de los
fragmentos con el paso de los afios. Por ejemplo, en Safio existia abundancia de arboles
de Aliso (Alnus acuminata), y semilefiosas como el tumbo (Passiflora mollissima) y
zarzamora (Rubus robustus). Se observo que los individuos de “tumbo” estaban trepados

a las copas de las plantas lefiosas, pero hace unos 20 afios era tal su niumero que
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generaban abundante materia organica; y, los pobladores recolectaban sus frutos para
venta. Se sabe que esta especie tiene importancia cultural en muchas comunidades
andinas (Castafieda et al. 2019). En el caso de Sapallanga, especies han ido
desapareciendo o disminuyendo en numero en la zona. Por ejemplo, arbustivas como
Cantua buxifolia “cantuta” (variedad amarilla y roja), Escallonia resinosa
“Chachacomo”, Escallonia myrtilloides “tasta”, Mintostachys mollis “mufia”, Baccharis
odorata, Gaultheria myrsinoides, Brachyotum naudinii y arbdéreas como Alnus
acuminata ‘“aliso”, esto principalmente por su aprovechamiento desmedido y la
ocurrencia frecuente de incendios. En Ranra estan desapareciendo especies arbustivas
como Cantua buxifolia (variedad amarilla), semilefiosas como Rubus robustus
“zarzamora” y arboreas como Alnus acuminata “aliso”, Polylepis sp. “Quinual” y Vallea
stipularis. En otras regiones del pais como Cusco, individuos de las especies Escallonia
resinosa, Cantua buxifolia y Sambucus peruviana “Sauco” existen solo en pequefios

fragmentos o jardines (Chepstow-Lusty et al. 1998).
g. Especies exoticas

La introduccion de especies exdticas arboreas en el area de estudio tiene sus inicios en
el Valle del Mantaro alrededor del afio 1860, donde los padres franciscanos del Convento
de Ocopa (provincia de Concepcion) empezaron a reforestar con Eucalyptus globulus
(Dourojeanni 2009). Luego se ello se extendié a todo el valle y otras provincias de la
region andina como se observa en la actualidad. Esto fue impulsado por el programa el
Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos
(PRONAMACHCS) y Sierra Verde entre los 80°s y 90°s (Llerena et al. 2007). Ambos
programas han sido sefialados por la mayoria de entrevistados del presente estudio como
el principal causante de presencia actual de numerosas plantaciones con especies

exoticas.

En las tres zonas de estudio destaca la presencia de Eucalyptus globulus, acompafado
de especies del género Pinus y en menor medida Cupressus (ver Tabla 3). Es muy
frecuente la presencia sobre todo de Eucalyptus globulus tanto cercando chacras,
bordeando los caminos y colindantes a las casas como en plantaciones forestales. En el
ACP lllish Pichacoto se cuenta con un area total de 63.7 ha de plantaciones de
“eucalipto” y “pino” (Malpartida y De La Cruz 2017). Dichas plantaciones se ubican en
ambas laderas de la quebrada Illish cercanas a los fragmentos de la zona baja y media.
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En el CP La Punta de igual forma existen plantaciones muy visibles en las laderas camino
a los fragmentos, que son aprovechadas por la comunidad. Cerca de los fragmentos se
ubican irregularmente esparcidos rodales pequefios a medianos de “eucalipto” y “pino”.
Por ejemplo, SAP-8 y SAP-9 colindan con plantaciones adultas de “cucalipto” y
juveniles de “pino”. En el CP San Juan de Ranra los “eucaliptos” y “pinos” son
principalmente plantados en rodales pequefios de aproximadamente media hectarea en
la ladera sur, cerca al area urbana, disminuyendo en frecuencia y desapareciendo con la
lejania en direccion a los fragmentos RA-11, RA-12 y RA-13. En la ladera norte solo
existe un rodal de “pino” de aproximadamente 0.8 ha cercano con el fragmento RA-10.
En el caso del “ciprés” solo se encontr6 en Ranra, observandose individuos esparcidos y
bordeando sendas principales. No se reportd en las tres zonas de estudio la presencia de

especies exoticas arbustivas cultivadas.

En bosques andinos existe especial interés en la reforestacion con especies arboreas del
género Eucalyptus y Pinus para su aprovechamiento maderable debido a que brinda
beneficios a la poblacion como material para lefia y construccion (Haller 2012, Vasquez
etal. 2017, Gil-Mora y Huaméan-Miranda 2019). Pero, se debe tomar en cuenta que estas
especies pueden amenazar el suministro de agua por su consumo excesivo (Kometter
2018, Bonnesoeur et al. 2019). Es necesario analizar sus ventajas y desventajas a partir

de estudios cientificos para evitar que las fuentes de agua naturales puedan ser afectadas.

Otro punto importante es la amenaza a la diversidad de los bosques andinos a partir de
la introduccion de especies exdticas. Se han reportado casos de este avance con la
reforestacion de Eucalyptus rostrata y Pinus insignis en bosques andinoaltiplanicos de
Moquegua (Montesinos-Tubbé 2011). También es importante poner atencion en Areas
Naturales Protegidas donde las especies introducidas tienen un potencial invasor (Ochoa
y Andrade 2003) afectando el crecimiento de la regeneracion natural de especies nativas
(Véasquez et al. 2017).

h. Fuentes de agua

El agua es un recurso muy importante no solo para el consumo humano y las actividades
agropecuarias de las comunidades locales andinas sino también porque es el elemento
fundamental en la funcidén de regulacion y rendimiento hidrico en los ecosistemas
andinos (Doornbos 2015). En los bosques en estudio se observé un estado muy bueno de

las fuentes de agua natural del CP San Juan de Ranra (Tabla 27). Los pobladores
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sefialaron su buena calidad para consumo humano y la permanencia de un constante
caudal. Esto se puedo visualizar al recorrer toda la quebrada Ranra hasta llegar a la
laguna Yanango chico. Ademas, un indicador de esto fue la observacion de pesca de
truchas cerca al fragmento RA-13 y avistamiento de avifauna como Chroicocephalus
serranus “gaviota andina”, Plegadis ridgwayi “ibis de puna” y Cinclus leucocephalus

“mirlo acuatico” en riachuelos y arroyos.

En el caso de Sapallanga y Safio las fuentes de agua se encontraron en buen estado. La
comunidad de Illish Pichacoto sefialaron presencia de contaminacion por residuos
solidos y heces de ganado (principalmente en la zona baja) por lo que la confianza en su
consumo habia disminuido. De igual forma la desaparicion de puquiales ha sido
reportada considerando como causante al “eucalipto”. En Sapallanga a pesar de que no
se reportd ni se observd contaminacion por residuos cerca a los fragmentos, segun los
entrevistados, los puquiales se encuentran en peligro de desecacion por la disminucion

de lluvias y la presencia de arboles de “eucalipto”.

Un punto importante relacionado a las fuentes de agua es la conservacion de la humedad
del suelo gracias a la vegetacion. Por ejemplo, se observd en SAP-8 y SAP-9 un
microclima dominado por arboles de “aliso” de hasta 10 m de altura que brindan sombra,
proveen de hojarasca al suelo y conservan su humedad. Esto puede ser también
influenciado por un menor nimero de horas de sol en esta ladera debido a su orientacion
oeste (Torres et al. 2012, Paniagua 2021).

El proceso de fragmentacion de los bosques estudiados puede ocasionar en un futuro que
las fuentes hidricas de las zonas evaluadas se reduzcan, esto sumado a las predicciones
de demanda de agua de la poblacion y el incremento de los efectos del cambio climético
lo que ocasionara escasez (Carlos y Grijalva 2012). Respecto al cambio climatico,
existen evidencias cientificas que la temperatura del aire en la cuenca del Mantaro se
viene incrementando hasta un 0.2 °C por década, y que las precipitaciones se estan
reduciendo, ocasionando periodos secos mas prolongados (numero de dias sin lluvia)
(Avalos et al. 2011, SENAMHI 2011, CIIFEN 2018). Por ejemplo, en el valle del
Mantaro se ha reducido en un 5 por ciento (Avalos et al. 2011) y se prevé que para el
2030 se reducird un 15 por ciento (promedio anual) para la zona central de la cuenca
(CIIFEN 2018).
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4.7.3 Percepcion de los entrevistados sobre los bosques en estudio

Se entrevisto un total de 21 pobladores en el area de estudio, 9 en el distrito de Safio, 5
en el Centro Poblado la Puntay 7 en el CP San Juan de Ranra (Anexo 5). Los principales
aspectos sefialados frecuentemente por los pobladores y comuneros de estos lugares con
relacion a sus bosques fueron la migracion, el cambio de actividades econdmicas y en el
aspecto cultural, variaciones del clima y el recurso agua. Dichas entrevistas ayudaron a
esclarecer y entender la estrecha relacion entre la historia de sus bosques y las actividades

econdmicas, recreativas y culturales que realizan los pobladores.

En los ultimos afios la migracion hacia los distritos de provincias como Huancayo se ha
incrementado (Condori et al. 2020) en contraste con la provincia de Tarma con saldo
migratorio negativo (OIM 2017). Huancayo presenta una dindmica econdémica mas
atractiva para futuros habitantes (Arana 2021). Los inmigrantes que llegan al
departamento de Junin suelen dedicarse a actividades como la agricultura, el turismo, la
construccion o la crianza de truchas (OIM 2017). Los entrevistados en este estudio
mencionaron que el nimero de pobladores de los distritos ha ido aumentando con los afios
(desde los afios 90) debido a la inmigracion de personas de los departamentos de
Huancavelica, Ayacucho y Cerro de Pasco, mencionando como principal causa al
terrorismo. Como lo sefiala la OIM (2017), uno de los motivos para las migraciones
internas del departamento de Junin a otras regiones colindantes o viceversa son los lazos
ancestrales (cultura Huanca) que los unen. Lo anterior principalmente del departamento
de Huancavelica, de donde proviene el mayor porcentaje de inmigrantes (41.2 por ciento),
seguido por Pasco (12.9 por ciento), provincia de Lima (8.2 por ciento) y Ayacucho (7.4
por ciento), en el periodo 2002 al 2007.

En estudios de percepcion de pobladores locales y agricultores (Haller 2014, Haller 2017)
en el valle del rio Shullcas (Prov. Huancayo) sefialan que existen diferentes factores que
hacen que muchos pobladores tengan que buscar nuevas fuentes de ingreso. También a
través de estos estudios se estd dando a conocer los cambios que ha ido sufriendo el
paisaje y como muchos de estos son afectados en el cambio de uso de tierras, reduccion
de tierras agricolas y por ende en la reduccion de la vegetacion existente. Esto esta
enlazado al aspecto cultural y como los pobladores locales logran coordinar en favor de

la conservacion de sus bosques. Dicha coordinacion muchas veces se logra dentro de estos
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distritos por la presencia de comuneros que cumplen diferentes funciones, liderados por

un presidente de la comunidad, como se observo en el presente estudio.

Por otro lado, se sabe que el inicio de las primeras lluvias (primavera) en la region andina
marcan el inicio de la época de siembra, por lo que una variacion en este factor puede
causar efectos no solo econdmicos sino también en la cobertura vegetal y cambio de uso
de suelos. A su vez, los procesos negativos como la deforestacion y cambio de uso de
suelos alteran el clima local. Por ejemplo, la humedad del aire se ve afectada si se reduce
la vegetacion del suelo y esto a su vez puede afectar en una disminucién de lluvias
localmente. En definitiva, estos cambios del clima son percibidos por los pobladores
(Avalos et al. 2011) lo que los obliga a cambiar de actividad econdémica como lo

mencionaron algunos comuneros del distrito de La Punta y Ranra.

Se ha observado el interés de los entrevistados de conservar sus bosques y el agua
considerando que ahora es mas importante plantar especies nativas y no aquellas que
consumen mucha agua como los arboles de eucalipto. Iniciativas de plantaciones con
especies nativas en el ACP Illish Pichacoto, y propuestas como la siembra de agua con
Pino, Colle y Quinual, y la construccion de zanjas de infiltracion en el centro poblado La
Punta, son parte de estos cambios. Esto guarda relacion con un estudio de percepcion de
13 comunidades de los andes centrales del departamento de Junin sobre sus bosques de
Polylepis. Dicho estudio sefiala que los pobladores perciben como importantes a estos
bosques como fuente de abastecimiento de agua y para la conservacion de su flora nativa
(Joseph et al. 2021).

a. Bosque de Saiio (ACP lllish Pichacoto)

Gran parte del bosque del distrito de Safio considerado para el presente estudio se ubica
dentro del Area de Conservacion Privado Illish Pichacoto. Dicha ACP no considera
dentro de sus limites los fragmentos SAN-1 y SAN-2 por lo que son terrenos privados.
Los comuneros de Safio mostraron su preocupacion por esta situacion. Consideran que
estds areas son mas susceptibles a la actividad antropica generando incertidumbre a

futuro sobre su conservacion.

El ACP lllish Pichacoto fue creada en el afio 2014 contribuyendo desde entonces a que
el distrito sea un lugar méas conocido y por ende mas visitado turisticamente. El aumento

de visitantes y la falta de monitoreo en el ingreso y permanencia en el ACP ha
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perjudicado la calidad del bosque. A esto se suma el aumento acelerado de la poblacion
del distrito y la llegada de migrantes Esta problemaética se puede visualizar en aspectos
como: (a) construccion de nuevas viviendas cerca al bosque (b) quemas frecuentes, (c)
contaminacion por residuos solidos al suelo y fuentes de agua principalmente en la zona
baja por su fécil acceso, (d) aumento de la actividad ganadera que no respeta el area del

bosque, (e) creacion de nuevas trochas al cruzar el bosque.

La emigracion de pobladores jovenes de Safio a ciudades méas urbanizadas por diversas
causas genera un impacto negativo en la riqueza cultural del distrito. Por ejemplo, bailes
tipicos, actividades como la artesania con madera de eucalipto, elaboracién de prendas
de lana y preparacion de platos tipicos se han ido perdiendo en los ultimos 20 afios. Esto
también influye en la pérdida transmision de conocimiento sobre el uso de las plantas
(Tello-Ceron et al. 2019). A esto se suma la falta de involucramiento de la poblacion
joven y adulta en relacién con el cuidado del bosque y las actividades de la comunidad
para beneficio del ACP. Muchas de ellas desconocen la importancia de contar con un

ACP dentro del distrito y nunca lo han visitado.

b. Bosque de La Punta (Sapallanga)

El Centro poblado La Punta también ha incrementado su poblacion de manera acelerada.
Segun un poblador (Wilder Ramos), se estima un total de 7000 habitantes actualmente,
lo que representa la tercera parte de la poblacion del distrito de Sapallanga (INEI 2018).
Las causas se relacionan con la migracion desde los departamentos del sur como
Huancavelica y Ayacucho. Este aumento ha generado amenazas al bosque como visitas

de gente forénea, quemas frecuentes y ampliacion de caminos.

Actualmente, el bosque de La Punta no cuenta con vigilancia permanente, aunque
anteriores gestiones de la comunidad si consideraban la presencia de un guardabosque.
Solo a través de la empresa privada (Operador Especializado de Agua Potable) se vigila
de manera indirecta el bosque a través de la revision del sistema de agua potable y la
captacion de los puquiales. En este sentido, los entrevistados consideran que es

importante cuidar el bosque porque es pulmaén de vida, purifica el aire y protege el agua.

Se menciond que ya no es rentable la actividad de agricultura y la poblacion prefiere
realizar actividades de comercio y turismo, sefialando que antes los productos agricolas

eran para consumo propio y ahora son principalmente para venta. Esto esta relacionado
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con las variaciones en el clima que desalienta a sembrar. Como lo menciond mas de un
entrevistado, antes habia méas lluvias y agua disponible. Segin lo sefialado por el
Operador Especializado de Agua Potable de La Punta la captacion de agua de los
puquiales disminuyé de 24 /s a 18 I/s en los ultimos afios. La disminucion de lluvias es
considerada por los entrevistados no solo una amenaza a la actividad agricola sino al

bosque.

c. Bosque de San Juan de Ranra (Tapo)

La tendencia a la disminucion de la poblacién del distrito de Tapo en los Gltimos afios es
marcada (INEI 2020), lo que también se pudo observar en el CP San Juan de Ranra donde
el presidente de la comunidad (Guillermo Vega) reportd un total de 130 pobladores y
solo 20 comuneros. La visita de gente foranea no es muy frecuente ya que se considera

que este centro poblado no es muy conocido aun.

Lo anterior esta relacionado con las variaciones del clima que ha hecho que pobladores
que vivian en las zonas altas del bosque se desplacen mas abajo por el aumento de
heladas y también emigren del centro poblado. La disminucion de la actividad ganadera

es una de las principales consecuencias de este movimiento.

Los entrevistados consideraron que el bosque es muy importante para evitar que el suelo
quede al desnudo (“tierra pelada”) y que el sol no dafie a otras plantas. Ademas, porque
brinda vida y aire puro, y es el espacio de otros seres vivos como aves e insectos. La
toma de conciencia en la conservacion de sus bosques y las prohibiciones y sanciones
impuestas por la comunidad ha permitido que el impacto generado como quemas, tala

de especies nativas para lefia y caza de truchas sea menor en la actualidad.

4.7.4 Categorias de Conservacion asignadas a los bosques estudiados

El puntaje total y categorias de conservacion asignadas a cada bosque se muestran en la
Tabla 29.
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Tabla 29. Puntajes finales asignados al estado de conservacion de los tres bosques

Analisis de Analisis de . Categoria de
Bosque it Puntaje total -
fragmentacion amenazas conservacion
ACP Ilish
] 18 24 Regular
Pichacoto
La Punta 7 17 24 Regular
San Juan de
9 24 33 Buena

Ranra

El bosque del ACP lllish Pichacoto siendo un area protegida complementaria al Sistema
de Areas protegidas por el Estado (SINANPE) muestra un estado de conservacion de
categoria regular. El alto grado de fragmentacion, las caracteristicas de los fragmentos
como sus formas irregulares y tamafios pequefios, sumado a las amenazas actuales que
enfrenta como aumento poblacional, apertura de caminos, quemas e impacto ganadero
han ido deteriorando este ecosistema principalmente en la zona baja. Es en esta zona
donde los fragmentos SAN-1 y SAN-2 han quedado fuera de los limites del ACP siendo

mas susceptibles a desaparecer a corto plazo.

El bosque del centro poblado la Punta present6 un estado de conservacion regular. El alto
grado de fragmentacion, las caracteristicas de los fragmentos como sus tamarfios pequefios
y bajo nivel de conectividad, sumado a las amenazas actuales como apertura de caminos
de herradura, impacto de la actividad ganadera y agricola, quemas y aumento poblacional

han ido afectando su flora lefiosa.

El bosque del CP San Juan de Ranra obtuvo un estado de conservacion bueno. A
diferencia de los anteriores bosques, este es el mas conservado. Factores como la baja
densidad poblacional, lejania al centro urbano, disminucion de la actividad ganadera e
implementacion de normas comunales para el control de las quemas y tala de especies

nativas han logrado que esta area todavia presente una flora lefiosa bien conservada.
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V. CONCLUSIONES

Se evaluaron 13 fragmentos de bosques andinos, en donde se registré la flora lefiosa
compuesta por 49 especies, 34 géneros y 22 familias. Los grupos taxondémicos mas
representativos fueron Escalloniaceae, Asteraceae y Rosaceae a nivel de familias;
Escallonia, Baccharis y Hesperomeles a nivel de géneros; y Escallonia resinosa, E.
myrtilloides y Baccharis latifolia a nivel de especies. Las especies ecoldgicamente mas
importantes segun su VI fueron: Escallonia resinosa en el bosque de Safio, Escallonia
myrtilloides y Alnus acuminata en CP La Punta, y Vallea stipularis en San Juan de Ranra.
Estas especies forman poblaciones relictas Unicas en los Andes tropicales que aun son

poco estudiados.

Los fragmentos de bosque de San Juan de Ranra y Safio mostraron la mayor diversidad
de especies con 17 y 15 respectivamente, donde el primero present6 la mayor abundancia
de individuos en dos de sus fragmentos. Por otro lado, la diversidad beta de los bosques
de Safio y Sapallanga presentaron los mayores valores de similitud (hasta 82.4 por ciento)

entre sus fragmentos.

Los fragmentos de la zona de vida bmh-MT presentaron una mayor similitud entre ellos

(51 por ciento).

El analisis de caracterizacion de los fragmentos revel6 la presencia de 97 parches en toda
el area de estudio. Estos se caracterizaron por la abundancia de tamafios pequefios, alto
grado de fragmentacion, formas predominantemente irregulares a oval-redondas y

conexiones en su mayoria con dos o0 mas fragmentos.

El andlisis de amenaza de los fragmentos para las 8 variables analizadas revel6 que los
bosques de Safio y CP La Punta presentan un mayor grado de amenaza en comparacion

con el bosque de San Juan de Ranra.



e De los tres bosques estudiados, el de San Juan de Ranra (prov. Tarma) presenta un estado
de conservacién Bueno. Los bosques de Safio y La Punta (prov. Huancayo) muestran un
estado regular por lo que su prioridad de conservacion es mayor. Estos bosques albergan
10 especies de plantas lefiosas endémicas de las cuales 8 se ubican en bosques con estado
de regular conservacion. Esto necesario tomar medidas para evitar el incremento de

amenazas a futuro que ocasionen una tendencia decreciente en sus poblaciones.

105



VI. RECOMENDACIONES

Los fragmentos SAN-1 y SAN-2 deben ser incluidos dentro de los limites del ACP Illish
Pichacoto ya que conforman é&reas con vegetacion nativa muy amenazadas

antropicamente.

Se deben continuar estudios para georreferenciar y conocer el estado de conservacion de
otros fragmentos de bosque a lo largo de los Andes peruanos. Por ejemplo, son escasos
aun los estudios en bosques de sierra central. Herramientas como el uso de imagenes
satelitales de mayor resolucion permitird mejorar la interpretacién visual de los

fragmentos facilitando su ubicacion y anélisis.

Instituciones del Estado como SERNANP y MINAM debe avanzar en estudios mas
arduos en los ecosistemas andinos que permitan ubicar y estudiar fragmentos de bosque

y tomar decisiones para su conservacion evitando su desaparicion.

Se espera que los hallazgos del presente estudio se incorporen como herramienta en la
gestion sostenible de los bosques andinos del Per( incorporando politicas regionales y
nacionales que hagan frente a la fragmentacion. La metodologia aplicada sobre el estado

de conservacién puede ser adaptada a otras localidades andinas del pais.

Son relevantes estudios mas especificos del estado de conservacion para cada especie
endémica y/o con cierto grado de amenaza donde se realice un seguimiento a la dinamica

de su poblacién y su regeneracion.

Realizar investigaciones sobre modelos predictivos de distribucion de especies que
actualmente se sabe que forman bosques relictos como Escallonia resinosa, E.
myrtilloides y Alnus acuminata. Esta informacion servird para entender su posible
comportamiento a futuro en el contexto del cambio climatico. Ademas, es importante
caracterizar de manera mas especifica las poblaciones adultas y de regeneracion natural

de estos bosques que den mas luces sobre su estado de conservacion.



Son importantes los estudios sobre las condiciones edaficas de los fragmentos de bosque
ya que brindaran mayor informacién sobre la distribucion espacial de las especies a lo

largo de la gradiente altitudinal en las localidades estudiadas.

Se hacen relevantes estudios sobre los rasgos funcionales en bosques andinos y en sus
fragmentos con la finalidad de lograr un mayor conocimiento de sus caracteristicas

morfoldgicas adaptativas y aun méas en un contexto de cambio climatico.

La conservacion de los recursos hidricos esta estrechamente relacionada con la
conservacion de su vegetacion. Considerar estudios de microcuencas andinas donde es

posible encontrar la presencia de fragmentos de bosque se hace urgente.

Realizar estudios etnobotanicos en bosques relictos que aporten al conocimiento del uso
de plantas nativas que realizan las comunidades campesinas. De esta forma se puede
conocer las especies mas aprovechadas que permitan tomar medidas de conservacion al

respecto.

Es importante que las comunidades campesinas dialoguen y generen consensos para la
conservacion de sus bosques y generacion de buenas practicas de aprovechamiento de sus

recursos naturales. Parte de ello es la implementacion de un equipo de vigilancia continua.

Es importante implementar programas educativos que brinden mas capacitaciones a los
pobladores locales, para la toma de conciencia, que logre a corto plazo el involucramiento
de maés personas en la conservacion y respeto por estos bosques. La participacion de
pobladores mas jovenes es fundamental para formar ciudadanos comprometidos en su

cuidado.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Mapa Ecoldgico de Zonas de Vida del Area de Estudio
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Anexo 2. Mapa de Cobertura Vegetal del Area de Estudio
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Anexo 4. Formato de Libreta de Campo

EVALUACION JUNIO 2021
Codigo N°
N° de N° de N° s - Dtallo | Dtallo | Dtallo | Dtallo | Dtallo .
N Fragmento | parcela | individuo Hébito Especie col%ita Cl ta(Ijleos 1 2 3 4 5 DC1|DC2 |HT Fe Observaciones

10

11

12

13

14

15

16

Cl= circunferencia, Dtallo= diametro de tallo, DC=diametro de copa, HT=altura total, X=distancia en el eje X, Y=distancia en el eje Y, Fe= fenologia




Anexo 5. Resultados de las Entrevistas

Lista de pobladores entrevistados

Localidad Fecha de entrevista | Nombres y apellidos Edad | Cargo
Sabina Canturin Meza de Contreras 59 Comunera
Roger Juan Tupac Yupanqui Pomalaza 47 Ex-presidente de la comunidad
Balbino Turin Daviran 66 Comunero
Gladys Salvador Pastrana 60 Comunera
~ Delia Uribe Gélvez 69 Comunera
Safio Mayo 2021 Elsa Contreras Alanya 49 Pobladora
Andrés Antonio Parra Avila 26 Comunero
Rosa Elena Avila Rodriguez viuda de 59 Presidenta de la comunidad
Parra
Yody Sandro Leonides Najera 30 Alcalde
Wilder Severo Ramos Santi 42 Presidente de la Operadora especializada del agua potable
y alcantarillado de La Punta
Felipe Carhuamaca Hinojosa 70 Comunero
La Punta Mayo-junio 2021 Diomedes Tomas Isidro 46 Trabajador de la Operadora especializada del agua
potable y alcantarillado de La Punta
Aurelio Quispe Vilcahuaman 50 Vicepresidente de la comunidad
Santiago Damas Carhuamaca 75 Comunero
Ursino Quincho Anglas, y esposa 59 Comuneros
Nieves Coronel Ruiz 79 Comunera
Jesusa Zacarias 72 Comunera
San Juan de Ranra | Junio 2021 Jubino Mansueto Lobo Zacarias 43 Comunero
Sergio Quincho Parco 58 Comunero
German Vega 92 Comunero
Guillermo Zenén Vega Reyes 57 Presidente de la Comunidad




Resumen de entrevistas por area de estudio

Localidad

Safo

Historia del

bosque

La comunidad en sus inicios accedio a plantar especies como el Eucalipto y el Pino (PRONAMACHS y Sierra Verde)
con la finalidad de mejorar el medio ambiente y aprovechar la madera.

Luego de la creacion del ACP la cantidad de visitantes ha aumentado.

Los espacios sin vegetacion han aumentado por la apertura de nuevos caminos o rutas.

El bosque tenia una cobertura mas densa con preponderancia de arboles nativos como el “aliso” y trepadoras como los
“tumbos” y “zarzamoras”, por lo que se lo llamaba antes el “Huerto del Edén”. Esto generaba mayor cantidad de
materia organica en el suelo.

El area de bosque ha disminuido. Individuos de las especies arboreas como el “Sauco” y “Quishuar” estan casi
desaparecidas.

La abundancia de fauna silvestre ha disminuido hace unos 7 afios.

Los puquiales han disminuido en cantidad y muchos han desaparecido. Se cree que es por la presencia del Eucalipto.
Los bosques mas lejanos (“Bosque de Tasta”) son los més conservados por su menor accesibilidad.

El Bosque de Chachacomo (parte baja) no esta dentro de los limites del ACP por lo que esta mas desprotegido.
Interés actual en plantar especies nativas gracias a algunas capacitaciones brindadas por entidades del Estado.

Se estd empezando a realizar faenas de plantaciones con especies nativas como el “Chachacomo” y “Aliso”.
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<<Continuacion>>

Poblacion y
actividades

antrdpicas

La poblacién ha aumentado ya que ha venido gente migrante y han comprado terrenos por esta zona (aumento de
construcciones).

Mas de la mitad de la poblacion actual es migrante.

Construccion de reservorios de agua desde la parte baja a la zona alta del bosque.

Una de las actividades econdmicas de los pobladores era la elaboracion de sillas, artesanias y herramientas con madera
de Eucalipto, Aliso y Chachacomo.

La pandemia ha generado un mayor ingreso de visitantes al ACP.

El pastoreo ha aumentado y no es controlado. Se da en todo el bosque (mayor nimero de ganado por familia).

La agricultura no genera tanto impacto como el pastoreo. Los terrenos de cultivo han disminuido para dar paso a

plantaciones de Eucalipto.

Amenazas al
bosque

La gente foranea o que no pertenece a la comunidad ingresa al bosque sin permiso (no hay vigilancia).
Contaminacidn del suelo y fuentes naturales de agua por residuos solidos.

Quemas frecuentes, principalmente en época de estiaje, iniciadas por las fogatas no controladas de los visitantes.
Sequias futuras por desaparicion de puquiales.

Taladores ilegales de madera de Eucalipto y algunas especies nativas.

Se ha observado que vienen personas en autos y se llevan plantas medicinales sin autorizacion.

Falta de interés y participacion de la poblacion en cuidar el bosque (desconocimiento del valor del bosque o nunca

ha visitado el bosque).
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Localidad La Punta

e Lacomunidad en sus inicios accedi6 a plantar “Eucalipto” con apoyo de PRONAMACHS en las zonas bajas del

bosque.

e Ahora la comunidad prefiere plantar arboles de Pino ya que han recibido capacitaciones sobre las desventajas del
Historia del Eucalipto sobre el agua.

bosque e Se cree que la sequia de algunos de los puquiales ha sido ocasionada por el Eucalipto.
e Se han construido reservorios a lo largo del bosque para la captacion de agua de los puquiales.

e Enlos ultimos afios se ha ampliado la longitud de la trocha carrozable que ingresa al bosque. Esto favorece al
aprovechamiento de la madera de Eucalipto y la circulacion de agricultores.

e Algunas especies nativas han disminuido en niimero como la “Cantuta roja”, “Chachacomo”, “Muifia”, “Tasta” y
“Aliso”. La “Cantuta amarilla” ha desaparecido.

e La comunidad no permite la tala de “Aliso” para cuidar el agua del bosque.

e Laabundancia de fauna silvestre ha disminuido.

e Se busca plantar arboles de “Pino”, “Colle” y “Quinual” con la finalidad de generar mas agua en el bosque.

e Crecimiento acelerado de la poblacion y la construccion de viviendas (tala de arboles).

Poblacion 'y e Hayde 10 a 15 estancias (vivienda del pastor) en el bosque, una familia tiene de 100 a 200 cabezas de ganado.
actividades e El pastoreo no afecta al bosque ya que se da en las zonas altas donde hay més pasto.
antropicas e Solo el 30 por ciento de la poblacion se dedica a la agricultura (no es rentable). La principal actividad es el comercio.
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Escases de lluvias y sequia de los puquiales.

Gente foranea visita y acampa. Falta de vigilancia directa para cuidar el bosque.

Amenazas al Quemas frecuentes principalmente en la época de estiaje y Fiesta de San Juan por descuido de los visitantes. Por este
bosque motivo han disminuido especies como “Macha macha” y “Awuincho”, “Aliso”, “Chachacomo” y “taya”.
Tala ilegal de especies nativas.
El cambio climatico.
Escaza participacion de la poblacion en capacitaciones relacionadas al uso del agua y cuidado del bosque.
Localidad San Juan de Ranra
Anterior a la creacion de este anexo existian haciendas en la zona.
Existen plantaciones de Eucalipto, Pino y Ciprés por el programa PRONAMACHS.
El agua se mantiene limpia para beber y viene de varias lagunas cercanas.
Historia del La mayoria de la fauna se ha mantenido.
bosque

Hace 20 afios no habia carretera por lo bajaban por la quebrada en caballos.

Las quemas que se daban antes han eliminado vegetacion conformada por arboles adultos de “Aliso” y “Jurjush”.
Hay menos individuos de “Aliso” y “Quinual” debido a que lo han usado como lefia y madera para construcciones.
También se ha depredado especies como la “Cantuta amarilla” y la “zarzamora”.

La mayoria de los pobladores ya no sube a las zonas altas del bosque.
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La poblacién ha aumentado y la cantidad de comuneros ha disminuido.

Poblacion y Viene poco visitantes foraneos debido a que el lugar es poco conocido.
actividades La poblacién ha migrado desde hace 30 afios de las zonas altas a las bajas por las bajas temperaturas (heladas) y la
antropicas necesidad de que sus hijos estudien y trabajen.
La ganaderia ha disminuido drasticamente desde el 2010. Antes cada familia tenia por lo menos 30 cabezas de ganado.
Ahora solo algunas familias tienen ganado.
La agricultura ha disminuido (ya no es rentable). No siembran en zonas altas para dejar forraje para el ganado.
Prefieren sembrar al lado derecho del bosque porque reciben una mejor iluminacion del sol.
Las quemas eran muy frecuentes, ahora han disminuido debido a que lo han prohibido.
Las épocas de invierno (hielo).
Amenazas al Los pocos visitantes que vienen (familiares o foraneos) realizan la pesca de trucha.
bosque En época de navidad llegan foraneas a llevarse musgo en sacos para venta.
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Anexo 6. Presencia de las Especies en las Tres Localidades

N° Especie Safio gEnIE: San Juan de Ranra
1 | Alnus acuminata Kunth X X
2 | Alonsoa acutifolia Ruiz & Pav. X X
3 | Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl. | X
4 | Aristeguietia discolor (DC.) R.M.King & H.Rob. X X
5 |Baccharis odorata Kunth X X X
6 | Baccharis pulchella Sch.Bip. ex Griseb. X
7 | Baccharis emarginata (Ruiz & Pav.) Pers. X
8 |Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. X X X
9 |Baccharis tarmensis Cuatrec. X
10 | Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. X
11 |Berberis sp. X
12 | Berberis lutea Ruiz & Pav. X X X
13 | Berberis saxicola Lechl. X
14 | Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana X X
15 | Brachyotum naudinii Triana X X X
16 | Calceolaria rupestris Molau X
17 | Calceolaria virgata Ruiz & Pav. X X
18 | Cantua buxifolia Juss. ex Lam. X
19 | Cestrum conglomeratum Ruiz & Pav. X
20 | Clinopodium breviflorum (Benth.) Govaerts X X
21 | Clinopodium sphenophyllum (Epling) Govaerts X
22 | Colletia spinosissima J.F.Gmel. X

Cronquistianthus lavandulifolius (DC.) R.M.King
23 | & H.Rob. X
24 | Diplostephium haenkei (DC.) Wedd. X
25 | Escallonia myrtilloides L.f. X X X
26 | Escallonia resinosa (Ruiz & Pav.) Pers. X X X
27 | Gaultheria myrsinoides Kunth X X
28 | Gynoxys capituliparva Cuatrec. X
29 | Hesperomeles cuneata Lindl. X X X
30 | Hesperomeles lanuginosa Ruiz & Pav. ex Hook. X X
31 | Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. X X
32 | Maytenus jelskii Zahlbr. X
33 | Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin) Naudin X
34 | Minthostachys mollis (Benth.) Griseb. X X X
35 | Monnina salicifolia Ruiz & Pav. X X X
36 | Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. X
37 | Neocuatrecasia sessilifolia R.M.King & H.Rob. X
38 | Polylepis racemosa Ruiz & Pav. X
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39

Prunus serotina Ehrh.

40

Ribes sp.

41

Senecio melanocalyx Cuatrec.

42

Senna versicolor (Vogel) H.S.Irwin & Barneby

43

Siphocampylus veteranus E.Wimm.

44

Solanum luteoalbum Pers.

45

Solanum juninense Bitter

46

Solanum nitidum Ruiz & Pav.

47

Tagetes elliptica Sm.

48

Valeriana decussata Ruiz & Pav.

49

Vallea stipularis L.f.
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Anexo 7. Usos de las Especies del Presente Estudio

N° Especie Nombre comun Hébito Usos
Elaboracion de artesanias, muebleria (sillas),
. . . herramientas, utensilios (cucharas)
1 | Alnus acuminata Kunth "aliso" Arbol Lefa
Tintoreo (hojas y corteza)
- . Ornamental
2 | Alonsoa acutifolia Ruiz & Pav. No reportado Arbusto —
Medicinal
ifoli ' Para fabricar escobas
3 Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) “oichi pichi” Arbusto
Standl.
Medicinal (asma, bafios). Es una hierba calida.
Aristeguietia discolor (DC.) R.M.King & “asmachilca” En semana Santa se recogia en viernes santo antes de que
4 " Arbusto
H.Rob. hercampuri salga el sol
Como ceniza para chacchar coca
Lefia (para cocina por su olor aromatico)
5 | Baccharis odorata Kunth “taya taya” Arbusto -
Para fabricar escobas
6 | Baccharis pulchella Sch.Bip. ex Griseb. No reportado Arbusto No reportado
_ ) ) No reportado
7 | Baccharis emarginata (Ruiz & Pav.) Pers. "taya macho™ Arbusto
8 | Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. "chilca" Arbusto Medicinal (para hinchazdn)
9 | Baccharis tarmensis Cuatrec. "chilca blanco” Arbusto Medicinal (bueno para reumatismo)
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10 | Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. "taya" "taya hembra” | Arbusto Lefia
11 | Berberis sp. “chicche” Arbusto No reportado
Tintdreo
Alimenticio (frutos comestibles), para hacer chicha
12 | Berberis lutea Ruiz & Pav. “chicche” Arbusto Lefia
Elaboracion de herramientas (sus ramas se pueden usar
para la “puchka” del hilo)
13 | Berberis saxicola Lechl. “chicche” Arbusto No reportado

2 Nn;

“cera cera” "jaya

14 | Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana o Arbusto Lefia
hembra
“ 1 Lefia
cera cera” "awicho
15 | Brachyotum naudinii Triana "Jaya macho" Arbusto Para fabricar escobas
"alalarsiki" e ) -
No recojas porque va llover

16 | Calceolaria rupestris Molau "globo" Arbusto No reportado

globo globo™ “bolsa Medicinal (bueno para lavar la sangre y contra el

17 | Calceolaria virgata Ruiz & Pav. de pastor” “globitos | Arbusto A
L colesterol, preparando en infusion)
del secarréon
18 | Cantua buxifolia Juss. ex Lam. "cantuta” Arbusto Ornamental
19 | Cestrum conglomeratum Ruiz & Pav. No reportado Arbusto No reportado

159



<<Continuacion>>

Clinopodium breviflorum (Benth.)

20 No reportado Arbusto No reportado

Govaerts
21 Clinopodium sphenophyllum (Epling) rpuna maghl(') Arbusto Medicinal (para colicos)

Govaerts asnomuna
22 | Colletia spinosissima J.F.Gmel. No reportado Arbusto Alimento de aves (frutos)

Crongquistianthus lavandulifolius (DC.)
23 R.M.King & H.Rob. No reportado Arbusto No reportado
24 | Diplostephium haenkei (DC.) Wedd. No reportado Arbusto No reportado
25 | Escallonia myrtilloides L.f. “tasta” A;k;gztlo- Lefia

. . Elaboracion de herramientas (cucharones, platos, sillas,
26 | Escalloni _ RUiz & Pav.) P . h?h;‘d}f‘folrlnoh .| Arbusto- mangos de hoz, etc.) y artesanias
scallonia resinosa (Ruiz & Pav.) Pers. chicher - chacha arbol Construccion (madera resistente a la polilla)
milo™ “chachas -
Atrae abejas
Tintoreo
, o "macha macha" .
27 | Gaultheria myrsinoides Kunth “tintura de yodo" Arbusto Comestible (de sabor agradable), para hacer coctel
Para emborrachar. Mala hierba.
28 | Gynoxys capituliparva Cuatrec. "ghishuar chico" Arbusto No reportado
Elaboracion de herramientas (palo flexible)

29 | Hesperomeles cuneata Lindl. milo™ "manzanita de Arbusto Alimenticio (frutos comestibles)

altura"

Lefa
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30 Hesperomeles lanuginosa Ruiz & Pav.

"rinre-rinre" Arbusto Lefia
ex Hook.
Alimenticio (frutos comestibles)
31 | Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. manz"a?ua SPINA - Arpusto Forraje (alimento para ovejas)
negra" "yanacasha
Lefa (cuando esté viejo se lo usa para lefia)
32 | Maytenus jelskii Zahlbr. No reportado Arbusto Lefia
P PR . Ornamental
33 I\N/I;(L:eri]rl]a salicifolia (Bonpl. ex Naudin) naillea” "aidia” Arbusto
Frutos comestibles
Alimenticio (sopas, en leche de vaca).
. . . “muna” "mufa . . i
34 | Minthostachys mollis (Benth.) Griseb. hembra" Arbusto Medicinal (contra gastritis y dolor de estémago)
Ambiental (Atrae abejas).
“tutahuifia™ "Can(;]h?' Alimenticio (frutos comestibles)
35 | Monnina salicifolia Ruiz & Pav. n_egra_ ye'lln'?canc a" Arbusto
jara jara" "usa usa Medicinal
Ilpulgall
36 Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) "tuipi” "tuipe macho" | Arbusto No reportado
Spreng.
37 uelggléatrecasm sessilifolia R.M.King & No reportado Arbusto No reportado
38 | Polylepis racemosa Ruiz & Pav. “quinual” Arbol Para elaborar cucharas y bateas
39 | Prunus serotina Ehrh. “guinda” Arbol Fruto comestible
40 | Ribes sp. No reportado Arbusto No reportado
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Senecio melanocalyx Cuatrec. “ramilla” “yalush” Arbusto Para curar el mal de aire (hinchazén de cara y manos).

41 Bueno para la gastritis y dolor de oido.
Contra hemorragias y heridas. Es cicatrizante.

42 | senna versicolor (Vogel) H.S.Irwin & “tanquish” “tankish | Arbusto- Medicinal (para emplasto para fiebre en conjunto con

Barneby macho” arbol orina)
43 Siphocampylus veteranus E.Wimm. Iacor:j(leasg\rllou anz 1 Arbusto No reportado
44 3 . Alimenticio (fruto comestible).

Solanum luteoalbum Pers. “Naranjita de china” | Arbusto — - —

Medicinal (Bueno contra el empacho en infusion).

45 “papa silvestre” “papa

Solanum juninense Bitter del abuelo,, “0”““3 Arbusto No reportado

del abuelo” “capuli
del campo”

46 | Solanum nitidum Ruiz & Pav. No reportado Arbusto No reportado
47 - . Alimenticio

Tagetes elliptica Sm. “chincho” “huacatay” | Arbusto — - ; ;

Tintoreo (tifie de amarillo en lana de oveja)

48 | Valeriana decussata Ruiz & Pav. No reportado Arbusto No reportado
49 Vallea stipularis L.f. "joljo" "jurjush™ A;t;gztlo- Medicinal (osteoporosis, hacer hervir en bafio maria)
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Anexo 8. Entrevistas en Campo

Entrevistas en el distrito de Safio



A 7
| P !

Entrevistas en el Centro poblado La Punta
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Entrevistas en San Juan de Ranra
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Entrevistas en San Juan de Ranra
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Anexo 9. Autorizacién con fines de Investigacion Cientifica otorgada por SERFOR

Firmadn digitalmania por CPRODAN
QUILIANG biaum Murcuds FAU
PERU | Ministerio S5 Carge Directora Ganaral
de Agriculturs y Riego SERFOR R Motvor Boy wl aukon odl documaenta
Focha: 03.11.2020 13.63.18 -05.00

Jecenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio de la Universalizacidon de la Salud"

Magdalena Del Mar, 03 de Noviembre del 2020
CARTA N° D000447-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

Senora

SARA LUCIA TERREROS CAMAC
Investigadora

Jr. Los Terrazos2645 — Urb. San Carlos
sterreros@lamolina.edu.pe

San Juan de Lurigancho.-
Asunto : Remito RDG N° D000314-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

Referencia : Carta S/N (08/08/2020)

Es grato dirigirme a usted, con relacion al documento de la referencia, mediante el cual
solicitd la autorizacion con fines de investigacion cientifica flora silvestre, fuera de Areas
Naturales Protegidas, como parte del proyecto de investigacion: “Flora de los Andes del
Perd”, a desarrollarse en diferentes localidades de los departamentos de Lima, Junin y
Huancavelica.

Al respecto y de acuerdo a lo solicitado, remito para su conocimiento y fines, la
Resolucién de Direccidon General N° D000314-2020-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS
(02/11/2020), mediante la cual se resuelve otorgar a su favor la autorizacion con fines de
investigacion cientifica de flora silvestre, sin acceso a recursos genéticos,
correspondiéndole el Cédigo de Autorizacion N* AUT-IFL-2020-041, por el periodo de
treintainueve (39) meses, en virtud de las consideraciones expuestas en la presente
resolucion.

Sin otro particular, expreso mis cordiales saludos.

Atentamente,
Documento firmado digitaimente

Miriam Mercedes Cerdan Quiliano
Directora General
Direccion General de Gestion Sostenible del

Patrimonio Forestal y de Fauna Silvestre
Servicio Naclonal Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR

Exp. N” 2020-0005300

Av, Javier Prado Oesle N* 2442 |

Urb. Orrantia, Magdalena del Mar - Lima 17 | El. pERU PR|MERO
T. (511) 225 9005

www ser [or.gob.pe

contrastadas a traves de 1o siguiente direccion we
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