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RESUMEN

La presente investigacion analizd la diversidad floristica existente en dos cimas ubicadas en
el ecosistema de paramo del sector Chichilapa en el Santuario Nacional Tabaconas Namballe,
Cajamarca, Perl. Se seleccionaron 2 cimas por encima de los 3500 m (Cima 1: 3528 my
Cima 2: 3578 m), dentro de las cuales se evaluaron 16 subcuadrantes de 1m? por cada cima.
Como parte del estudio, se calcul6 el nimero de taxas presentes (riqueza), el porcentaje de
cobertura para las especies, diversidad alfa (los nimeros de Hill), diversidad beta (indice de
similitud de Sorensen) e indice de valor de importancia de cada especie. El estudio evidencid
que el paramo peruano es un ecosistema que cuenta con una vegetacion arbustiva y herbacea.
Respecto a la composicion floristica, se registraron 2 617 individuos pertenecientes a 23
especies, 23 generos y 17 familias. Las familias méas diversas fueron Asteraceae, Ericaceae y
Gentianaceae; las especies ecolégicamente mas importantes fueron: Rhynchospora
macrochaeta y Calamagrostis tarmensis; del total de especies, 10 son nuevos registros para
el Santuario y 3 son endémicas del Peru; los niameros de Hill (g=0,1 y 2), indicaron que la
Cima 2 es mas diversa que la Cima 1, a pesar que esta diferencia no fue estadisticamente
significativa para la riqueza y especies abundantes (q=0 y 1). La diversidad beta indic6 que
las cimas evaluadas son similares floristicamente con un 72,2 % y comparten 13 especies. La
cobertura de la muestra para este estudio fue del 97%. La similitud de la composicién
floristica de los paramos del sur de Ecuador con los paramos del norte del Perl evidenci6 una

continuidad biogeografica entre estos.

Palabras clave: Paramo, Santuario Nacional Tabaconas Namballe, diversidad floristica,

cima, numeros de Hill, cobertura de la muestra.
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ABSTRACT

The present research explored the floristic diversity content in the paramo ecosystem in
Chichilapa sector at the Tabaconas Namballe National Sanctuary, Cajamarca, Peru. Two
summits above 3500 m were select (Summit 1: 3528 m and Summit 2: 3578 m), where 16
subquadrants of 1 m? for each summit were evaluated. As part the study, the number of taxa
present (Richness), percentage of coverage for the species, Alpha diversity (Hill numbers),
beta diversity (Sorensen similarity index) and Importance value index of each species were
calculated. The study showed that the peruvian paramo is an ecosystem that has shrub and
herbaceous vegetation. Regarding the floristic composition, 2 617 individuals belonging to 23
species, 23 genera and 17 family were recorded. The most diverse families are Asteraceae,
Ericaceae and Gentianaceae; the most ecologically important species were: Rhynchospora
macrochaeta and Calamagrostis tarmensis; of the total number of species, 10 are new
records for the Sanctuary and 3 are species endemic to Peru; Hill numbers (q=0,1 and 2)
indicated that Summit 2 is more diverse than Summit 1,despite the fact that this difference
was not statistically significant for richness and abundant species (q=0 and 1) ; The beta
diversity indicated that the evaluated peaks are floristically similar with 72.2 % and share 13
species. The sample coverage for this study was 97%. The similarity of the floristic
composition of the paramos of southern Ecuador with the paramos of northern Peru

evidenced a biogeographic continuity between them.

Keywords: Paramo, Tabaconas Namballe National Sanctuary, floristic diversity, Summit.

Hill numbers, sample coverage.
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I.  INTRODUCCION

El PerG se encuentra entre los 17 paises con mayor biodiversidad a nivel mundial. El Sexto
Informe Nacional al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2019) mencioné que el pais
cuenta con un total de 41 tipos de ecosistemas, lo cual se deberia a que existen varios factores
que determinan la gran diversidad de ecosistemas como son su ubicacion tropical, las
principales corrientes marinas y su compleja orografia, que definen ambientes diferenciados
por su altitud y condiciones climaticas. Ademas, alberga dos de los 36 hotspots o puntos
calientes de biodiversidad que existen en el mundo, como son los Andes Tropicales y la
region Tumbes-Choco-Magdalena (Mittermeier, Turner, Larsen, Brooks & Gascon, 2011),
siendo el primero, el hotspot con mayor diversidad de especies en el planeta, liderando el
punto de diversidad en cuanto a plantas, aves, mamiferos y anfibios. Sélo en plantas
vasculares cuenta con mas de 30,000 especies, siendo méas del 10% de especies a nivel
mundial, casi el 50% de especies endémicas de los Andes.

En los Andes del Norte se encuentra el ecosistema de alta montafia conocido como
paramo, el cual es considerado un ecosistema fragil (Balslev & Luteyn, 1992), abarca desde
Venezuela hasta el norte del Perd, siendo uno de los lugares del planeta menos conocidos y
mas importantes por poseer la mayor biodiversidad y endemismo de alta montafia del mundo,
al menos en el caso de las plantas superiores. (Van der Hammen & Cleef, 1986; Smith &
Cleef, 1988; Luteyn, 1999). Ademas, Sklenar et al., 2005 indicaron que poseen un alto grado
de especies de rango restringido y géneros monotipicos (como se cito en Cuesta et al., 2012).

En los dltimos afos, este ecosistema ha sido reconocido por su importancia en cuanto a los
servicios ecosistémicos que brinda, tales como: Captacion y regulacion hidrica,
almacenamiento de carbono, belleza paisajistica, conservacion de recursos genéticos, entre

otros.



En el Perd, el Ministerio del ambiente (MINAM) en el 2019 determind que la extension de
paramo es de 82 948.54 ha siendo el 0.06 % del territorio nacional, distribuidos a lo largo de
las cadenas montarfiosas entre los 3000 y 3700 msnm al norte de la depresion de
Huancabamba (Marcelo y Millan, 2004), comprende la sierra alta de los departamentos de
Piura y Cajamarca. Estos se encuentran en una zona de neblinas y suelos hiumedos con
abundante materia organica (Brack y Mendiola, 2000), presenta un 85 - 95% de cobertura
vegetal y una alta diversidad floristica (Marcelo y Millan, 2004).

Parte de los ecosistemas de paramo se encuentran representados y protegidos en el
Santuario Nacional Tabaconas Namballe (San Ignacio, Cajamarca), el cual cuenta con una
superficie de 32 000 ha, con un rango altitudinal de 1600 a 3800 msnm y con una alta
diversidad y endemismo (Marcelo, Sanchez y Millan, 2006). A la fecha, se han desarrollado
algunas investigaciones sobre flora a partir de sondeos rapidos. Por lo que, con la finalidad de
contribuir al conocimiento de estos ecosistemas, el presente estudio se basé en la evaluacion

de areas cimeras brindando informacion especifica sobre la diversidad floristica en esas areas.

II. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

Los paramos del territorio peruano se distribuyen en la sierra alta de las regiones de Piura
y Cajamarca, son muy complejos y hasta la fecha se considera que aun falta mucho por
estudiar sobre su composicidn floristica y otros aspectos. EI SNTN cuenta con una muestra
de este ecosistema, el cual ha sido poco estudiado y existe escasa informacion acerca de la
flora y diversidad floristica que alberga. Considerando que es importante conocer y conservar
este tipo de ecosistema, debido a que las partes altas de las montafias son areas con altos
indices de biodiversidad, son las primeras zonas donde se puede detectar efectos del cambio

climatico (Ruacho, Gonzélez, Gonzalez y Lopez, 2013) y se puede obtener informacién que



sirva para la conservacion del ecosistema. Es asi que, para este estudio se considero la
evaluacion de cimas, partiendo de las siguientes preguntas:

¢ Cuales son las especies de flora que existen a mas de 3500 m en las cimas del sector del
paramo estudiado en el Santuario? y ¢Existira diferencia en cuanto a la riqueza y la

diversidad floristica en las cimas evaluadas?

I11. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En Sudameérica el ecosistema paramo se encuentra en cuatro paises: Venezuela,
Colombia, Ecuador y Per0. En general, las investigaciones sobre este ecosistema en los paises
mencionados han ido en aumento, pero si evaluamos la informacién a nivel especifico, solo
en Perd, y en el SNTN (que cuenta con esta muestra representativa de este ecosistema de
paramo), las investigaciones son escasas. Los paramos estan conformados por cadenas
montafias. Las montafias, son areas de gran diversidad vegetal y animal, estas se pueden
definir, delimitar y comparar facilmente unas con otras como unidades de paisaje. Ademas, a
pesar de su reducida area, contienen habitats en todo tipo de exposicion (Villar y Benito,
2003) y se caracterizan por tener una flora tipica de esa altitud, pues no hay elementos
floristicos provenientes de mas arriba (Pauli et al. 2003).

En ese contexto, este estudio se realiz6 en dos montafias (cimas) del SNTN, por
encima de los 3500 m, con la finalidad de poder conocer la distribucion y abundancia de la
flora en areas cimeras y poder contribuir al conocimiento de la composicion y diversidad

floristica de una parte de los paramos del Norte del Perd.



IV. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

- Determinar la composicion y diversidad floristica de dos cimas de un sector del

paramo en el SNTN.

4.2. Objetivos Especificos

Conocer la composicion floristica de dos cimas ubicadas a diferente altitud.

- Conocer el valor de importancia de las especies identificadas.

- Estimar la diversidad (alfa y beta) del area evaluada.

- Evaluar la eficiencia del muestreo de cimas en base a curvas de acumulacion.

- Evaluar la composicion floristica del pAramo de Ecuador (zona sur) y el SNTN.

V. MARCO TEORICO

5.1. EIl Ecosistema de Paramo

“La palabra “paramo” proviene del vocablo en latin “paramus” que significa “lugar
frio y desamparado”. Su origen exacto se desconoce, pero se sabe que el término fue
utilizado por los celtas, los antiquisimos habitantes de la peninsula Ibérica y de otras zonas de
Europa occidental” (Llambi et al., 2012, p. 9).

El paramo es un ecosistema himedo tropical zonal, caracterizado por una vegetacion
herbacea y arbustiva, esta restringido a las zonas altas de algunas regiones tropicales como
Sudamérica. Sus limites pueden variar dependiendo de diversas condiciones como: la
posicidn geogréfica, la topografia, la historia geoldgica y evolutiva del lugar y la latitud

(Morales y Estévez, 2006). Tienen la capacidad de almacenar o retener el agua como una



esponja y la liberan progresivamente a las vertientes que son la principal fuente de agua para
las partes bajas del paramo (Mena y Hofstede, 2006).

“Floristicamente, el paramo es unico y diverso y hasta el 60% de sus 3000—4000 especies
de plantas vasculares pueden ser endémicas” (Aguirre-Mendoza, Aguirre, Merino y Ochoa,

2015, p.65).

5.1.1. Condiciones climaticas.

El paramo tiene el tipico clima tropical de alta montafia, donde la temperatura varia
entre -6 a 20 °C, la irradiacion solar y la humedad relativa son altas y la presion atmosférica
muy baja. La precipitacion es moderada, variando desde los 700 mm hasta los 3000 mm. Sin
embargo, la lluvia es extremadamente variable en espacio y tiempo. Generalmente, las
intensidades de lluvia son bajas (como lloviznas). El viento puede ser muy fuerte y altamente
variable en direccién, debido a las pendientes fuertes y la topografia accidentada (como se

citd en Buytaert et al., 2012).

5.1.2. Clasificacion de Paramo
De acuerdo a Cuatrecasas (1958) el piso paramo puede subdividirse en tres subpisos:

A) EIl Subparamo: Formado por la zona de transicion entre el bosque andino
y el paramo propiamente dicho, su vegetacion es una mezcla de ambos.
Esta dominado por arbustos y salpicado por arbolitos procedentes del
bosque nublado y se encuentra entre los 3000 y los 3500 m (Cuatrecasas,
1958, Cleef, 1978).

B) EIl Paramo propiamente dicho: Esta cubierto por pastos de matas,

principalmente pertenecientes al género Calamagrostis. Se encuentran



esparcidos los arbustos del subparamo y algunos pueden formar
matorrales. Se encuentra entre 3500 y 4100 m (Cleef, 1978).

C) EIl Superparamo: Se considera que ocurre en la zona de nieve y hielo,
donde la vida vegetal deja de existir casi en su totalidad, la cobertura
vegetal es escasa y discontinua y se encuentra desde los 4100 m hasta los

4750 m (Cleef, 1978).

5.1.3. Formaciones de vida.

Las plantas de paramo estan sometidas a dificiles condiciones ambientales de un
ecosistema de alta montafia que incluyen bajas temperaturas nocturnas y gran amplitud
térmica diaria, altos niveles de radiacion y suelos generalmente pobres en nutrientes. De
modo que, cada forma de vida representa un plan de crecimiento, una “estrategia” diferente
(Monasterio y Sarmiento, 1991; Azécar y Rada, 2006). Por lo tanto, podemos encontrar las

siguientes formas de vida:
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Figura 1: Formas de vida en paramo: Rosetas caulescentes (a), rosetas basales (b), penachos
(c), rosetas acaulescentes (d). Fuente: Ramsay & Oxley (1997)



Figura 2: Formas de vida en paramo: Cojines y tapetes (e), arbustos erectos (f), arbustos
prostrados (g), hierbas erectas (h), hierbas prostradas (i), hierbas rastreras y trepadoras (j).
Fuente: Ramsay & Oxley (1997)
5.2. Distribucion y extension de los pAramos Sudamericanos
Los paramos sudamericanos propiamente dichos se encuentran desde la Sierra Nevada
de Santa Marta en Colombia y la Cordillera de Mérida en Venezuela, hasta la depresion de
Huancabamba en el Per( (aproximadamente entre los 11° de latitud Norte y los 8° de latitud
Sur), y constituyen un componente importante de la biodiversidad de Venezuela, Colombia,
Ecuador y Per( (Balslev y Luteyn, 1992; Luteyn, 1999; Hofstede, Segarra y Mena, 2003).
Estan distribuidos en los Andes del Norte, en todas las montafas tropicales, con una
distribucion discontinua van creando una serie de “islas de vegetacion paramera” restringidas
a las partes mas altas, brindando al ecosistema una configuracion parecida a la de un

archipiélago (Llambi et al., 2012).



Tabla 1
Extensién de Paramo en Sudamérica

Pais Area total de Paramo (Ha)

Colombia 2,906,137
Ecuador 1,515,273
Peru 82,948.54
Venezuela 266,000
Total 4,770,358.54

Fuente: Web del Sistema de
Informacion Ambiental de
Colombia — SIAC, Teran-Valdez,
et al., 2019, MINAM, 2019,
Hofstede et al., 2014.

Figura 3. Distribucion de paramos en Sudamerica.
Fuente: Llambi y Cuesta, 2014.

5.3.  Elecosistema de Paramo en el Peru

En el Peru los paramos corresponden a un area geogréafica en el Norte, en las cumbres
andinas de las regiones de Piura y Cajamarca (Sanchez, 2012) y colinda con el Parque
Nacional de Podocarpus (PNP) en el Ecuador, ocupan una superficie de 82 948.54 ha que
representa el 0,06 % del territorio nacional (MINAM, 2019), se localizan en las alturas de la
Cordillera de los Andes y la Cordillera del Guamani entre los 3000 y 3700 msnm
(Hocguenghem 1998; Marcelo y Millan, 2004). Configuran un paisaje de pastizales y lagunas
como zona receptora de precipitaciones, conformando nacientes de cuenca desde las cuales,
las aguas discurren hacia las zonas bajas de las cuencas de los rios Calvas, Quiroz, Piura,
Chinchipe y Huancabamba (Hocquenghem, 1998) (Ver figura 4). Los paramos se ubican en

un “hundimiento” de la cordillera andina llamada deflexién Huancabamba que hace que la



altitud media de esta region andina sea de 2144 msnm y define el limite meridional entre los

andes centrales y los nortefios del Peru.
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Figura 4: Ubicacion del ecosistema de paramo en el Per(. Elaborado a partir de informacién
obtenida en la Web Geo Gps Peru

5.3.1. Clima.
El paramo peruano se sitta cerca de la linea ecuatorial, por lo que la temperatura
media anual varia entre 6 a 12 °C, con una precipitacién alta; debido a las fuertes lluvias y la

condensacion de la humedad ambiental.

5.3.2. Vegetacion.
Es un ecosistema que alberga muchas especies de plantas endémicas, adaptadas a
condiciones fisico-quimicas y climaticas especificas, tales como la baja presion atmosférica,
radiacion ultravioleta intensa, y los efectos de secado por el viento (Luteyn, 1992). Se

caracteriza por presentar un paisaje dominado por gramineas macollantes cespitosas de hojas



convolutas, plantas en rosetas con escapos emergentes, rosetas acaules, arbustos siempre
verdes de hojas coridceas o0 pubescentes y plantas almohadilladas; presenta 85 - 95% de
cobertura vegetal y una alta diversidad floristica. Este tipo de vegetacion se encuentra
dispersa a lo largo de las cadenas de montafias altas desde los 3000 a 3700 m al Norte de la

Depresion de Huancabamba (Marcelo y Millan, 2004).

5.4. Areas Naturales Protegidas (ANPS)

“Las areas naturales protegidas son espacios continentales y/ 0 marinos del territorio
nacional, expresamente reconocidos y declarados como tales, incluyendo sus categorias y
zonificaciones, para conservar la diversidad bioldgica y demas valores asociados de interés
cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion al desarrollo sostenible del

pais” (Ley N° 26834, p. 1).

5.4.1. Categoria de Santuario Nacional.
“Areas donde se protege con caracter intangible el habitat de una especie o una
comunidad de la flora y fauna, asi como las formaciones naturales de interés cientifico y

paisajistico” (Ley N° 26834, p. 9).

5.4.1.1. Santuario Nacional Tabaconas Namballe (SNTN)

EI SNTN, fue creado el 23 de mayo de 1988, con el objetivo de proteger y conservar
una muestra representativa de la zona de Paramo. Asi como también, proteger y conservar
especies en vias de extincion, como el 0so de anteojos (Tremarctos ornatus) y el tapir de
altura (Tapirus pinchaque), y proteger las cuencas de los rios Tabaconas, Miraflores y Blanco

(SERNANP, 2015).
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El SNTN fue establecido comprendiendo aproximadamente 29 500 ha. Sin embargo,
con el uso de imagenes satelitales se ha recalculado su extension y desde el 2009 su
superficie supera los 32 000 ha, cuenta con un rango altitudinal de 1600 a 38000 msnm y en
el destacan las Lagunas Las Arreviatadas declaradas como sitio RAMSAR desde 2007
(SERNANP, 2015).

Dentro del Santuario se han identificado tres tipos de ecosistemas: Paramo, Bosque de

neblina y Humedales o cuerpos de agua.

5.5. Metodologia GLORIA

GLORIA, acrénimo de Global Observation Research Initiative in Alpine
Environments, es decir, Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento Global de los
Ambientes Alpinos, propone la evaluacidn de cimas en una zona de alta montafia ubicadas
sobre el limite superior de los arboles, a lo largo de un gradiente altitudinal (desde el ecotono
entre el bosque y paramo, hasta donde exista vida vegetal vascular), empleando muestreo de

puntos fijos con un marco enrejado de 1 m? (Pauli, et al., 2003).

5.5.1. Cimas montafiosas.

Pauli et al. (2015), indicaron. “Las cimas montafiosas constituyen habitats
excepcionales tanto por su posicion geomorfoldgica destacada como por sus condiciones
climaticas, su hidrologia y, desde luego, su vegetacion; ademas, conforman sélo una pequefia
parte de la biozona alpina” (p. 20).

Una caracteristica resaltante de las montafias es la presencia de ecotonos bien
definidos. Ademas, estas areas presentan una gran diversidad vegetal y animal, se pueden
definir, delimitar y comparar facilmente unas con otras como unidades de paisaje (Villar y

Benito, 2003). También, debido a sus restricciones climaticas, tanto la distribucion de la
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vegetacion como la composicidn de las especies pueden cambiar en trechos cortos (Pauli, et
al., 2015). Cabe mencionar que, a pesar de su reducida area, contienen habitats en todo tipo
de exposicion (Villar y Benito, 2003) y se caracterizan por tener una flora tipica de su altitud,
debido a que la composicion floristica no se ve influenciada de elementos venidos de méas

arriba (Pauli, et al., 2003).

5.6. Cobertura
Es la proporcién de la superficie muestreada recubierta por la proyeccion vertical de
la vegetacion. Es la variable mas utilizada para cuantificar la abundancia de especies

vegetales. Se calcula con la siguiente formula:

Numero de registros de la especie
% Cob = - - x 100
Numero total de registros

5.7. Diversidad de especies

La biodiversidad o diversidad bioldgica se define como “la variabilidad entre los
organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres,
marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecologicos de los que

forman parte; esto incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas”

(UNEP, 1992, p.89).

5.7.1. indices de diversidad.
Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un
determinado lugar, considerando el nimero de especies y el nimero de individuos de cada

especie. Para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura del
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paisaje, la separacion de los componentes alfa, beta y gamma puede ser de gran utilidad

(Moreno, 2001).

5.7.1.1. Diversidad alfa.
“Es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que consideramos
homogénea” (Moreno, 2001, p.21).
. indice de Shannon Wiener: Asume que todas las especies estan representadas en
las muestras; indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas. (Villareal, et al.

2004, p. 191). Se calcula con la siguiente formula:

H' = =Y¥p; Inp;
Donde:
Pi = Proporcion de individuos hallados en la especie iésima; se calcula mediante la relacion
ni/N
ni = NUmero de individuos o cobertura de la especie i
N = Suma del nimero total de individuos o de las coberturas de todas las especies
In = Logaritmo natural
o Indice de Simpson: Muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de
una muestra corresponden a la misma especie (Villareal, et al. 2004, p. 190). Se

calcula con la siguiente formula:

£=3n*/N?) =Y p}
Donde:

n= Ndmero de individuos en la iesima especie
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N= Numero total de individuos en la muestra

o Serie de numeros de Hill: Hill, 1973 (como se cit6 en Moreno, 2001) indica que es
una serie de nimeros que permiten calcular el nimero efectivo de especies en una
muestra, es decir, una medida del nimero de especies cuando cada especie es

ponderada por su abundancia relativa.

M= ()"

La derivacion de esta ecuacion genera diferentes érdenes denominados g. Los tres primeros
coinciden con las tres medidas de diversidad mas importantes: Riqueza de especies (q=0),
diversidad de Shannon (q=1, exponencial de la entropia de Shannon) y diversidad de
Simpson (g=2, inverso de Simpson). Como se detalla a continuacion:
No = NUmero total de especies (S)
N = Nimero de especies abundantes = e/’ = exp(¥p; (—logp)))
H’ es el indice de Shannon-Weiner
N2 = NUmero de especies muy abundantes = 1/A = 1/¥p?
A es el indice de Simpson

Moreno, Barragan, Pifieda y Pavon (2011) indican. “Una ventaja de expresar la

diversidad de una comunidad en nimeros de especies efectivas es que permite comparar la

magnitud de la diferencia en la diversidad de 2 o mas comunidades” (p.1253).

5.7.1.2. Diversidad beta
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Expresa el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre

diferentes muestras (comunidades) en un ecosistema. Indica el grado de similitud y

disimilitud.

Donde:

indice de similitud de Sorensen: “Relaciona el nimero de especies compartidas
con la media aritmética de las especies de ambos sitios” (Villareal, et al. 2004, p.

192). Se calcula con la siguiente formula:

2C
a+b

a: Numero de especies en el sitio A

b: Ndmero de especies s en el sitio B

c: Numero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir, que estan compartidas.

Donde:

Indice de similitud de Jaccard: “Relaciona el nimero de especies compartidas con
el namero total de especies exclusivas” (Villareal, et al. 2004, p. 192). Este
indice mide diferencias en la presencia o0 ausencia de especies. Se calcula con la

siguiente formula:

1 4 100
I a+b-c

lj: Indice de similitud de Jaccard

a: Numero de especies de la muestra A

b: NUmero de especies de la muestra B

c: Numero de especies en comdn
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5.8. Indice de valor de importancia (IVI)

Cottan y Curtis (como se citdé en Campo y Duval, 2014) indican que el VI define
cudles de las especies presentes contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema. Se
calcula con la siguiente formula:

IVI% = AR + FR

Donde:

. Abundancia relativa (AR): Es la relacidn porcentual del nimero de individuos de
la especie con respecto al total de individuos de la parcela, representada como la
cobertura, es decir, AR= % Cob.

o Frecuencia relativa (FR): Es la relacion porcentual entre la frecuencia de la

especie (FA) y la suma de la frecuencia de todas las especies.

Frecuencia de la especie (FA)
x 100

Sumatoria de la frecuencia de todas las especies

A partir de:

Subcuadrantes que aparece la especie

Total de subcuadrantes

5.9. Curvade acumulacion de especies

“Una curva de acumulacidn de especies representa graficamente la forma como las
especies van apareciendo en las unidades de muestro, o de acuerdo con el incremento en el
numero de individuos. Es por esto que, en una grafica de curvas de acumulacion, el eje Y es
definido por el numero de especies acumuladas y el X por el niUmero de unidades de muestreo

o el incremento del numero de individuos” (Villareal, et al., 2004, p.195).
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5.10. R Software

R es un lenguaje y entorno para graficos y computacion estadistica. R forma parte de
un proyecto colaborativo y abierto. Sus usuarios pueden publicar paquetes que extienden su
configuracion basica (Ihaka & Gentleman, 1996).

e INEXT es un paquete de R: Proporciona funciones simples para calcular y trazar
dos tipos de curvas de rarefaccion y extrapolacion (basadas en el tamafio de la
muestra y en la cobertura) para la diversidad de especies (nimeros de Hill) basadas
en datos de abundancia basados en individuos o datos de incidencia basados en

unidades de muestreo (Hsieh & Chao, 2016).

VI. ANTECEDENTES

En general, los trabajos realizados para los Paramos de Peru, son escasos. Para el
Departamento de Piura Sabogal y Quinteros (2013) realizaron un inventario para comparar
la flora vascular de San Juan de Cachiaco (area de estudio ubicada entre los 3168 y los 3227
msnm) y Samanga (area de estudio ubicada entre los 3207 y los 3356 msnm) en los paramos
de la provincia de Ayabaca. En Samanga, se registraron 67 especies, de las cuales 8 fueron
especies endémicas y las familias méas representativas fueron: Asteraceae, Poaceae y
Ericaceae. En el paramo de San Juan, se registraron 86 especies, 14 de estas fueron
endemicas y las familias mas representativas fueron: Asteraceae, Rosaceae, Ericaceae y
Cyperaceae. Concluyeron que los paramos estudiados se encontraban en subparamo, por la
altitud y las especies encontradas. Por ultimo, el indice de Sorensen indicé que la similitud
entre ambos espacios fue de 26.09% por lo que se traté de dos comunidades diferentes.

Sabogal (2008) con el objetivo de estudiar el manejo y el estado de la vegetacion

herbacea en una zona de Paramo de la Sierra de Piura, evalud 10 caserios: Arenales, Pircas,
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Rangrayo, Altos de Poclus, México, San Diego, Pechuguis, Florecer, San Pedro, Nogal en el
distrito de Frias ubicados en la provincia de Ayabaca. Se instalaron 30 parcelas distribuidas al
azar, de 5x5 m (25 m?) en total 750 m2. En cada parcela se determind las especies presentes,
su distribucion, el porcentaje de las especies segun la familia vegetal y se tomaron muestras
de suelo. Se encontraron 63 especies, la familia mas representativa fue Astreracea (17
especies), seguida por la familia Poaceae (14 especies) y el resto de familias se encontr6 con
5 0 menos especies. Se determind que los suelos son altamente acidos (5.12), con un elevado
contenido de aluminio y materia organica. También, que se encuentran altamente degradados
debido al sobrepastoreo. Finalmente, concluy6 que el elevado porcentaje de poaceas podria
estar relacionado al suelo degradado, lo mismo que el bajo nimero de especies de las demas
familias.

Para el departamento de Cajamarca Sanchez (2014) realiz6 un estudio etnomedicinal
del paramo del distrito Chetilla y Magdalena en Cajamarca (area del sitio piloto del Proyecto
Paramo Andino). Los resultados mostraron la presencia de 65 especies de 34 familias con
algin uso medicinal reconocido por los pobladores. Otro material importante para este
departamento fue la publicacion de Sanchez 1. y Sdnchez A. (2012) el libro titulado “La
diversidad bioldgica en Cajamarca, vision étnico —cultural y potencialidades”, donde
presentan las comunidades de flora en los ecosistemas de paramo, aspectos geograficos,
hidrograficos, climaticos, sistemas ecoldgicos, principales especies que en ellos habitan y la
accion antropica respectiva de la region. También, Rodriguez et al. (2006) realizaron trabajo
de campo y de herbario desde 1993 hasta el 2002, principalmente en el norte del Perd, en los
departamentos de Amazonas (Prov. Bagua y Condorcanqui) y Cajamarca (Prov. San Ignacio),
siendo un esfuerzo conjunto entre el Herbarium Truxillense (HUT) y el Herbario del
Missouri Botanical Garden (MO) en el marco del Proyecto Flora del Perd. Como resultado

obtuvieron 131 nuevas adiciones de Angiospermas a la Flora Peruana, 18 especies nuevas, 6
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cambios taxonomicos y 107 nuevos registros, es decir, especies que amplian su distribucion
geografica hacia el Peru. Asi como también la publicacién de Marcelo, Sanchez y Millan
(2006) donde realizaron una evaluacion de la diversidad de los paramos de EIl Espino y
Palambe en Jaén en el departamento de Cajamarca a altitudes entre 3000-3560m mediante
sondeos botanicos rapidos en diferentes épocas del afio. Reportaron un total de 252 especies
en 133 géneros pertenecientes a 58 familias. También, encontraron tres nuevos géneros y 40
especies para el paramo del Neotropico. Concluyeron que la diversidad floristica es rica en la
zona, representando el 27.6% del total de especies reportadas para los paramos del Per( y
esto con respecto a otros paramos del pais y Sur del Ecuador.

Para el SNTN, Amanzo et al. (2003) presentaron una evaluacion bioldgica rapida de
plantas, insectos, reptiles y anfibios, aves y mamiferos. Para obtener un listado de flora
realizaron recorridos en los alrededores de las Lagunas Arrebiatadas, EI Sauce y Rio
Samaniego. Finalmente, registraron 238 especies y la familia Asteraceae obtuvo la mayor
riqueza con 26 especies. Marcelo y La Torre (2006) realizaron una evaluacion rapida de la
vegetacion de las zonas adyacentes a las Lagunas arrebiatadas ubicadas en la cuenca alta del
rio Tabaconas. Se evaluaron un total de 20 puntos ubicados en la Laguna Cuatro Amigos,
Laguna Lagarto, Laguna Corazén San Miguel y Laguna Victoria donde se instalaron
transectos de 2 m x 10 m (0.02 ha), se obtuvieron datos de especie, numero de individuos o
cobertura por especie usando la escala de VVan der Maarel (1978). Reportaron 128 especies,
73 géneros y 37 familias. La familia mas diversa fue Asteraceae con 13 géneros y 24
especies. También se identificaron a dos especies endémicas: Calceolaria rhododendroides y
Halenia bella. Finalmente, se reconocieron dos tipos de habitat, pajonal y matorral.

La empresa consultora Asesores y Consultores RRR E.I.R.L (2009) realizé un
inventario de flora y fauna acuética en el SNTN. Para flora se evaluaron 5 rutas, pasando por

las poblaciones asentadas cerca del ANP y dentro del area de amortiguamiento, se
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identificaron un total de128 familias, encontrandose dentro de la clase Dicotyledoneae a las
diez familias con mayor diversidad a: Asteraceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Solanaceae,
Piperaceae, Ericaceae, Lauraceae, Gesneriaceae, Valerianaceae, y Gentianaceae. Las cuatro
familias de la clase Monocotyledoneae con mayor diversidad fueron: Orchidaceae, Poaceae,
Alstromeriaceae y Bromeliaceae.

A continuacion, se presentan algunas publicaciones donde se evalGan cimas para
determinar composicién y diversidad floristica.

Caranqui, Haro, Salas y Palacios (2013) evaluaron la diversidad floristica de 11
localidades de muestreo en paramo herbaceo y de almohadillas en la provincia de
Chimborazo en Ecuador, adaptando la metodologia GLORIA, en cada cima se instalaron
cuadrantes de 5x5m y se evaluaron 22 parcelas de 1m? para el total de localidades. Se
tomaron datos de riqueza y cobertura de las especies para determinar densidad, diversidad
(indice de Simpson) y similitud (indice de Bray Curtis). Se encontraron un total 21 familias,
42 géneros y 53 especies en las parcelas. Los datos obtenidos reflejaron una diversidad que
puede ir de media a baja.

Ruacho, et al. (2013) evaluaron las cimas de tres de los picos mas altos de la Sierra
Madre Occidental en México: Cerro Gordo, Huehuento y Las Antenas con la finalidad de
comparar su riqueza especifica y medir la similitud floristica entre las cimas. Los muestreos
se basaron en la metodologia propuesta por el Proyecto GLORIA y se instalaron un total de
76 cuadros. Para este estudio se registraron un total de 175 especies distribuidas en 97
géneros y 43 familias, del total de especies, Unicamente dos se encontraron en los tres cerros.
Ademas, el Cerro Gordo (3347 m.s.n.m.) y el Huehuento (3262 m.s.n.m.), s6lo comparten 13
(17%) especies entre si. Adicionalmente, se realiz6 un analisis de conglomerados que
confirmo la poca similitud floristica entre estas cimas y a su vez estos comparten sélo el 12%

de su flora con Las Atenas (3224 m.s.n.m.).
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Eguiguren, Ojeda y Aguirre (2010) presentaron informacion de la diversidad
floristica de la zona piloto del ecosistema de paramo del Parque Nacional Podocarpus en
Ecuador. Identificaron y seleccionaron tres cimas. En toda la zona piloto se instalaron 48
parcelas permanentes de 1m? (16 parcelas por cada cima), basandose en la metodologia
GLORIA. Registraron en las tres cimas 86 especies, 60 géneros y 33 familias. En todas las
cimas se evidencio una diversidad alfa alta, el analisis estadistico indico una diferencia
significativa entre CIA y CIB que son las cimas mas cercanas y que la similaridad fue menor
entre estas.

Cuesta et al. (2012) como parte de un trabajo regional de la Red de monitoreo
GLORIA - Andes creada para monitorear los efectos del cambio climético en ecosistemas de
alta montafia (paramo y puna), obtuvieron informacién homologable de 9 sitios establecidos
desde Colombia hasta Argentina, que permitira, a través del tiempo, realizar comparaciones.
Se evaluaron 34 cimas (16 m? en cada cima), 19 ubicadas en paramo y 15 en puna; adaptando
la metodologia GLORIA, ademés emplearon los Puntos y Areas flexibles en las cimas. Se
analizo riqueza, cobertura y diversidad de comunidades de flora. Se registraron 752 taxones.
Las familias més diversas fueron: Asteraceae, Poaceae, Caryophyllaceae, Brassicaceae y
Rosaceae. Los sitios ubicados en paramo evidenciaron dos grupos muy diferentes. El
primero, representado por sitios ubicados en los paramos del norte de Ecuador y Cocuy en
Colombia compuesto por paramos dominados por pajonales. El segundo grupo compuesto
por los paramos arbustivos del sur de Ecuador y norte del Per(. En general, los sitios de
paramo reportaron valores de diversidad mas altos que los sitios de puna para los tres

indicadores medidos (diversidad, riqueza y equidad).

VII. HIPOTESIS

- Hipétesis nula: La similitud de las dos cimas es menor de 50%.
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- Hipdtesis alternativa: La similitud de las dos cimas es mayor de 50%.

VIII. MATERIALES Y METODOS

8.1. Lugar de ejecucion

El presente estudio se realizo en el SNTN, el cual se encuentra ubicado en la
provincia de San Ignacio, en los distritos de Tabaconas y Namballe, en el norte del
departamento de Cajamarca, con las coordenadas geogréaficas 05°02'30" — 05°17' latitud Sur y

79°23'00" — 79°06'06" longitud Oeste y con una extensién de 32 200 ha.
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Figura 5. Ubicacion geografica del Santuario Nacional Tabaconas Namballe - SNTN.
Elaborado a partir de informacion obtenida en la Web Geo Gps Per(

Dentro del ANP se evalud el ecosistema de paramo en el sector de Chichilapa por

encima de los 3000 m de altitud donde se seleccionaron 2 cimas con caracteristicas
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geomorfologicas similares, expuestas a las mismas condiciones climaticas, siendo su

principal diferencia su altitud (Tabla 2 y Figura 5).

Tabla 2
Ubicacién de las cimas en el SNTN
Cima Altitud* Latitud Longitud
1 3528 m 689192 9421785
2 3578 m 689092 9422127

*Tomado del Punto Cumbre (PC) de la cima.

BBTB00

0423800

0423000

0422200

Santuario Nacional
Tabacecnas Namballe

0421400

0420600

E8TE00 682400 690200 691000

ECUADDR

Namballe

Tabaconas

LEYENDA

Santuaric Nadonal
Ecosistema de Paramo

==
[1 Areade Conservadién Privada
e Campamento

®

®

Cima 1

Cima 2

PROYECCION: UTM-17S
DATUM: WSG-84
2023

E21800

Figura 6. Ubicacion geografica de las cimas en el SNTN

8.2. Tipoy disefio de investigacion

La investigacién que se realizo fue de tipo exploratoria.

Tabla 3
Variables de investigacion

Variable Tipo

Descripcion

VARIABLES FLORISTICAS

Es la proporcion que cada especie o grupo
Composicion floristica Cuantitativa  funcional representa sobre un total de 100
lecturas en un subcuadrante de 1x1 m?.
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Cobertura de las especies Cuantitativa  Es la proporcion que ocupa una especie en
proyeccion al terreno dentro de los
subcuadrantes y cima.

Riqueza de especies Cuantitativa  Es el nimero de especies por subcuadrante
y cima.

VARIABLES AMBIENTALES
Es la distancia vertical de un punto de la

Altitud Cuantitativa  superficie terrestre respecto al nivel del
mar.
Exposicion Cualitativa Es la orientacion de la cima respecto a los

puntos cardinales (N, S, Ey O).

8.3. Muestreo

En cada cima se evaluaron 16 cuadrados de 1 x 1 m abarcando un area de 16 m?.

8.4. Procedimientos y analisis de datos

El presente estudio se basé en la metodologia de instalacion y evaluacion del Proyecto
GLORIA (Pauli, et al., 2015), la cual fue adaptada a la realidad del ecosistema de paramo en
el Per( teniendo en cuenta el trabajo de Ojeda-Luna, Eguiguren, Salinas y Aguirre (2015).

Ademas, el tiempo de trabajo en campo se determind de acuerdo a las condiciones climaticas.

8.4.1. Reconocimiento del area de estudio y seleccion de cimas a evaluar
En el sector de Chichilapa se realizd un recorrido de reconocimiento por la ruta de las
Lagunas, por encima de los 3500 m donde se seleccionaron 2 cimas; la Cima 1 ubicada a los

3528 my la Cima 2 a los 3578 m, ambas dentro del ecosistema de paramo (Ver Tabla 1).

8.4.2. Disefio de muestreo
En cada cima se instalaron cuatro cuadrantes de 3x3, uno por cada punto cardinal (N,
S, E y O) considerando dos desniveles (10 y 25 metros) desde el punto cumbre (PC), cada

cuadrante se dividié en nueve subcuadrantes de 1x1 y se muestreo la vegetacion, inicamente,
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de los subcuadrantes de las esquinas, dos por cada cuadrante. Se evaluaron un total de 16
subcuadrantes de 1 x 1 m abarcando un area de 16 m? por cada cima. Finalmente, se
obtuvieron datos sobre la composicion (riqueza de especies e individuos presentes) y el

porcentaje de cobertura de cada una de las especies.

8.4.3. Evaluacion de los subcuadrantesde 1 x 1

Para el recuento de especies de cada uno de los 16 cuadrados de 1m?, se aplicd el método
por intercepcion en linea de puntos, con un armazén enrejado de 1m de lado interior y 100
puntos de enrejado distribuidos regularmente. A partir de ello, la evaluacion de flora consistio
en el muestreo de 100 puntos (Figura 7) en los que se contabiliz6 el nimero total de contactos
de cada especie con una varilla que fue introducida de manera vertical dentro de la vegetacion.
Cada contacto de la varilla con una planta o con el suelo se registré el dato. Este nimero,
expresado en porcentaje, es una estimacion no sesgada de la cobertura de la especie (Greig-
Smith, 1983). Finalmente, se obtuvieron datos sobre la composicion (riqueza de especies) y la

cobertura de las especies.

Punto de evaluacion

ik
e e R
| |
| | Im
| |
| |
0 e D D e .__

Figura 7: Armazon para la evaluacion de cobertura
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8.4.4. Colecta botanica
Se colectaron las especies que tuvieron contacto con la varilla, fuera de los
subcuadrantes. Se colectaron 2 ejemplares para muestras fértiles y 1 ejemplar para muestras

infértiles.

8.4.5. Procesamiento de muestras
Las muestras recolectadas en campo, fueron prensadas en papel periddico,
conservadas en alcohol al 70% y secadas en el herbario San Marcos de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).

8.4.6. Identificacion de muestras

Las muestras botanicas fueron identificadas con la ayuda de claves taxonémicas
(teniendo en cuenta el sistema de clasificacion APG 1V del 2016), bibliografia especializada,
comparacion con material identificado en herbarios fisicos y virtuales. EI material cont6 con
la revision de dos taxénomos del herbario San Marcos.

Los nombres cientificos de las especies fueron escritos de acuerdo con la web
TROPICOS.

Los herbarios visitados fueron: El herbario San Marcos de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, el herbario Forestal de la UNALM vy el herbario CPUN — Isidoro

Sanchez Vega de la UNC (ubicado en Cajamarca).

8.4.7. Andlisis de datos
Con los datos recogidos en campo se obtuvo el nimero de taxas presentes (riqueza),
porcentaje de cobertura por especie, diversidad (alfa y beta) e indice de valor de importancia

(V1) de cada especie, como se detalla en la tabla 4. Se utiliz6 Microsoft Excel para el
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ordenamiento y procesamiento de datos. También, se emple0 el paquete INEXT de R 4.3.1

para la obtencion de los nimeros de Hill y curvas de rarefaccion/extrapolacion.

Tabla 4

Parametros floristicos calculados a partir de los datos obtenidos en los cuadrantes

Parametro

Férmula

Interpretacion

COBERTURA

Porcentaje de

cobertura por % Cob =

especie

Numero de registros de la especie

Numero total de registros

x 100

La especie que tiene el
porcentaje mas alto, es
la mas dominante.

DIVERSIDAD ALFA

Serie de nimeros
de Hill

NOZS

Ny = et = exp(Tp; (—logpy))

N, =1/h= 1/3p?

No = Numero total de
especies (S)

N1 = NUmero de
especies abundantes

N2 = NUmero de
especies muy
abundantes

DIVERSIDAD BETA

indice de
Sorensen

2c
a+b

El intervalo de valores
para este indice va de 0
cuando no hay especies
compartidas entre dos
comunidades, hasta 1
cuando los dos sitios

tienen similar
composicion de
especies.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (1VI)

VI

IVI % = AR + FR

Valores altos indican las
especies que contribuyen
en el caracter 'y
estructura  del area
estudiada.

Para el analisis de datos se ha tenido en cuenta las publicaciones de Aguirre, Z.

(2019), Moreno, C.E. (2001) y Villareal, et al., 2004.

8.4.7.1. Evaluacion de la eficiencia del muestreo de cimas en base a curvas de

acumulacion de especies.
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Para evaluar la eficiencia del muestreo, se empled el paquete INEXT de R para la
obtencion de curvas de acumulacion basadas en la cobertura de la muestra con respecto a las

unidades de muestreo.

8.4.7.2. Evaluacion de la composicion floristica del paramo de Ecuador (zona sur) y
el paramo del norte de Peru (Piuray Cajamarca).

En Peru, los paramos al norte de la depresion de Huancabamba, forman una continuidad
con los del sur del Ecuador. Por lo que, se realizo la recopilacion de informacion secundaria
sobre la flora de los paramos de la zona sur del Ecuador (Parque Nacional de Podocarpus y
Parque Nacional Yacuri), de los paramos de Piura (Ayabaca y Huancabamba) y Cajamarca
(Salligue y San Ignacio) en el norte de Per(, a través de la revision de publicaciones
encontradas en Google Académico y repositorios de universidades, considerandose 14

documentos, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5
Publicaciones recopiladas en la Zona Sur de Ecuador y Zona Norte del Per(
N° Nombre de la publicacion/Tesis Autor (es) Lugar

Estudio de la dinamica del ecosistema
paramo a lo largo de la gradiente
1 altitudinal, en el Parque Nacional  Jessica Bermeo (2023) Loja
Podocarpus, Provincia de Loja,Ecuador.
Composicion floristica, estructura y

2 estimacion de la biomasa vegetal de los Daniel Cofre (2015) Lojay Zamora
paramos de Cajanuma, Parque Nacional Chinchipe
Podocarpus.

Los paramos del Parque Nacional Aguirre-Mendoza, Lojay Zamora

3 Podocarpus: Una aproximacion a su Aguirre, Chinchipe
diversidad ecosistémica y floristica Merini y Ochoa (2015)

Cuantificacion del carbono existente en

4 el ecosistema del Parque Nacional Ayalay Villa (2013) Lojay Zamora
Yacuri, Provincias de Loja y Zamora Chinchipe
Chinchipe.

5 Diversidad floristica del ecosistema de Equiguren, Ojeda y Lojay Zamora
paramo del Parque Nacional Podocarpus Aguirre (2010) Chinchipe

para el monitoreo del cambio climético
Patrones de diversidad floristica en
6 funcidn de la gradiente altitudinal de los Guzmany Salinas (2010)  Lojay Zamora
Chinchipe
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paramos  del  Parque  Nacional
Podocarpus.

Linea base para el monitoreo a largo
plazo del impacto del cambio climético,

7 sobre ladiversidad floristicaen unazona Eguigureny Ojeda-Luna  Lojay Zamora
piloto del ecosistema paramo del Parque (2009) Chinchipe
Nacional Podocarpus.

Diversidad vegetal y uso antrépico de los
paramos de Samanga  (Sectores Sabogal y Quinteros Ayabaca
8 Espindola y El Toldo) y San Juan de (2013)
Cachiaco (Caserios San Juan y Totora),
Ayabaca, Piura.
9 Huancabamba — Péaramos, bosques y Novoa, Crespoy Villegas  Huancabamba

biodiversidad. (2011)
10 Inventario biologico de flora y fauna  Asesores y Consultores
acuatica en el Santuario Nacional RRR E.I.LR.L. (2009) San Ignacio

Tabaconas Namballe - SNTN
Estado actual de la diversidad floristica

11 del paramo sectores: ElI Espino vy Marcelo, Sanchez y
Palambe, Sallique, Jaén. Cajamarca. Millan (2006) Jaén
Perd.
Floray vegetacion del pAramo adyacente

12 alas lagunas arrebiatadas en el Santuario Marcelo y La Torre San Ignacio
Nacional Tabaconas Namballe (2006)

(Tabaconas, San Ignacio, Cajamarca)
Evaluacién  biolégica rdpida del Amanzo, Acosta, Aguilar,

13 Santuario Nacional Tabaconas — Baldedn y Pequefio San Ignacio
Namballe y zonas aledafias. (2003)
Ecuador y Peru
Biodiversidad y cambio climético en los Lojay Zamora
14 Andes Tropicales. Cuesta et al. (2012) Chinchipe,
Ayabaca

Se tuvieron en cuenta, Unicamente, especies identificadas hasta especie y para el
Parque Nacional de Podocarpus (PNP) se discriminaron especies no comunes en ninguno de
los otros lugares de muestreo, debido a que, esta Area Natural cuenta con varias
investigaciones sobre evaluacion de la composicion floristica donde se han reportado més de
700 especies de plantas vasculares, lo cual no ha sucedido en las otras areas/sectores
considerados en esta evaluacion.

La similaridad de composicion de especies vasculares se realizo a través del indice de

Jaccard teniendo en cuenta la presencia y ausencia de estas con el programa Past 4.12.
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8.4.8. Elaboracion de mapas
Se realizé a partir de informacion geografica obtenida en la Web Geo Gps Per( y se

empled el programa ArcGis 10.5

8.4.9. Aspecto ético
Las colecciones botanicas, seran depositadas en el herbario CPUN — Isidoro Sanchez

Vega de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC).

IX. RESULTADOS

9.1. Composicidn floristica de las cimas

Las cimas evaluadas en el Santuario Nacional Tabaconas Namballe se encontraron
ubicadas en un ecosistema de paramo con una vegetacion arbustiva y herbacea. La zona
evaluada estuvo conformada por dos cimas con caracteristicas geomorfoldgicas similares,
expuestas a las mismas condiciones climaticas, siendo su principal diferencia su altitud. Se
registraron 2 617 individuos pertenecientes a 23 especies, 23 géneros y 17 familias. Del total
de especies para Pteridophytas se encontraron 2 especies y para Angiospermas 21 especies.
La familia Asteraceae present6 el mayor numero de especies (5), seguido de la familia
Ericaceae y Gentianaceae con 2 especies Yy las demas familias estuvieron representadas con 1
especie. En este estudio se han identificado 10 especies nuevas para el Santuario, las cuales
son: Chaptalia oblonga, Senecio tephrosioides, Bomarea setacea, Berberis carinata,
Rhynchospora macrochaeta, Halenia umbellata, Gentianella liniflora, Brachyotum
angustifolium, Calamagrostis tarmensis y Arcytophyllum vernicosum. Ademas, para cada una
de las especies se identifico su forma de vida (Tabla 6), siendo el 69.57% herbéaceas y el

30.43% arbustos.
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Tabla 6
Listado de especies de plantas registradas en las cimas evaluadas del Santuario Nacional
Tabaconas Namballe - SNTN

N° Familia Especie Forma de vida
PTERIDOPHYTA
1 Lycopodiaceae Lycopodium vestitum Desv. ex Poir. HE
2 Polypodiaceae Polypodium spp. HP
ANGIOSPERMAS
3 Chaptalia oblonga D. Don HE
4 Dorobaea pimpinellifolia (Kunth) B. Nord. HE
5 Asteraceae Monticalia andicola (Turcz.) C. Jeffrey AE
6 Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. RA
7 Senecio tephrosioides Turcz. RA
8 Alstroemeriaceae Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb. HE
9 Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. HT
10 Berberidaceae Berberis carinata Lechl. AE
11 Bromeliaceae Puya spp. RB
12 Cyperaceae Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeckeler P
13 . Gaultheria reticulata Kunth AP
Ericaceae . .
14 Vaccinium floribundum Kunth AP
15 . Halenia umbellata (Ruiz & Pav.) Gilg HE
Gentianaceae . . . .

16 Gentianella liniflora (Kunth) Fabris ex J. Pringle HE
17 Geraniaceae Geranium sibbaldioides Benth. HP
18 Hypericaceae Hypericum recurvum N. Robson AE
19 Melastomataceae Brachyotum angustifolium Wurdack AP
20 Oxalidaceae Oxalis spp. HE
21 Poaceae Calamagrostis tarmensis Pilg. P
22 Rosaceae Rubus acanthophyllos Focke HT
23 Rubiaceae Arcytophyllum vernicosum Standl. AP

RA: Roseta Acaulescente, RB: Roseta Basal, P: Penacho, HE: Hierba Erecta, HT: Hierba

Trepadora, HP: Hierba Postrada, AE: Arbusto Erecto, AP: Arbusto Postrado.

En la cima 1 ubicada a 3 528 m se registraron 1 396 individuos pertenecientes a 18

especies, 18 géneros y 13 familias y en la cima 2 ubicada a 3578 m se registraron 1 221

individuos pertenecientes a 18 especies, 18 géneros y 16 familias (Figura 8).
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Figura 8: Numero de individuos y especies en las cimas evaluadas del SNTN.

9.1.1. Endemismo floristico
De las 23 especies registradas en este estudio, 3 son endémicas para el Pert como se
puede ver en la tabla 7, ademas se indica su estado de conservacion de acuerdo a la Union

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Tabla 7

Especies endémicas del Peru y estado de conservacion segun la UICN

N° Familia Especie Categoria UICN
1 Gentianaceae Gentianella liniflora (Kunth) Fabris ex J. Pringle VU

2 Hypericaceae Hypericum recurvum N. Robson EN

3 Melastomataceae  Brachyotum angustifolium Wurdack VU

Vulnerable (VU), En Peligro (EN)

9.2. Indices de diversidad

9.2.1. Diversidad Alfa.
Como una forma de generalizar la diversidad en este estudio tenemos a la Serie de
numeros de Hill, donde el nimero de individuos para la Cima 1 fue de 1396, la riqueza de
especies, diversidad de Shannon y la diversidad de Simpson observadas (es decir, nUmeros de

Hill para g=0,1 y 2) para este tamafio de muestra fueron: 18, 5.75 y 3.58 respectivamente. El
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numero de individuos para la Cima 2 fue de 1221, y los nimeros de Hill observados fueron:

18, 6.37, 4.58 respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8
Serie de numeros de Hill en las cimas evaluadas

NUmeros de Hill Cima1(3528)| se* | Cima2(3578) | se*
Riqueza de especies g=0 18 1.20 18 2.85
N° de especies abundantes g=1 5.75 0.18 6.37 0.20
N° de especies muy abundantes q=2 3.58 0.12 458 0.14

*se: error estandar

La curva de riqueza de especies (q=0) para la Cima 1 se mantiene estable con el aumento del
tamafio de muestra, mientras que para la Cima 2, se evidenci6 un ligero aumento de especies
al incrementarse el tamafio de la muestra, pero para la curva de Shannon y Simpson la

diversidad (q=1 y g=2) se evidencia que estas se estabilizaron con la muestra de referencia

(Figura 9).
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Figura 9: Curva de rarefaccion y extrapolacion. Rarefaccion basada en el tamafio de la muestra
(lineas sdlidas) y extrapolacion (lineas discontinuas, hasta el doble del tamafio de muestra) de
diversidad de especies botanicas basada en los nimeros de Hill (g =0, 1, 2) paralaCima ly
la Cima 2. Los intervalos de confianza del 95% (regiones sombreadas en gris). Los nimeros
entre paréntesis son el tamafio de la muestra y los nimeros de Hill observados para cada cima.

En la figura 10 se muestra la comparacion de estas curvas entre cimas, la rarefaccion

basada en el tamafio de la muestra y la extrapolacién de las dos cimas con intervalos de
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confianza del 95%. La curva de riqueza de especies (q=0) indicé que no hay diferencias
significativas entre las cimas, ya que los intervalos de confianza (Cima 1: Entre 18 y 20,
Cima 2: Entre 18 y 25) se superponen (Figura 10a). Las curvas de diversidad Shannon y
diversidad de Simpson (Figura 10b y 10c respectivamente) indicaron que la Cima 2 es mas
diversa que la Cima 1, a pesar que los intervalos de confianza (Cima 1: 5.43 y 6.13, Cima 2:
6.04 y 6.81) para la diversidad de Shannon (g=1) se superponen. En cambio, para la
diversidad de Simpson (q=2) los dos intervalos de confianza (Cima 1: 3.35y 3.82, Cima 2:
4.30 y 4.87) no se superponen, es decir, que la diferencia entre ambas cimas, para las especies

muy abundantes (dominantes), es estadisticamente significativa. (Figura 10)
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Numero de individuos
Figura 10: Comparacion de cimas para cada uno de los numeros de Hill (q=0,1 y 2).

Comparacién de la rarefaccion basada en el tamafio de la muestra (lineas solidas) y la
extrapolacion (lineas discontinuas, hasta el doble del tamafio), de diversidad de especies
botanicas para numeros de Hill de orden q=0 (a), g=1 (b) y g=2 (c). Los intervalos de confianza
del 95% (regiones sombreadas en gris). Los nimeros entre paréntesis son el tamafio de la
muestra y los nimeros de Hill observados para cada cima.

Ademas, con los nimeros de especies efectivas obtenidos para las cimas, se calculo la
magnitud de la diferencia de la diversidad entre estas, encontrandose que para la diversidad
de Shannon (g=1), la Cima 2 (6.37) tiene mayor diversidad que la Cima 1 (5.75), es decir, la

Cima 2 tiene 1.11 veces mas diversidad que la Cima 1, lo que implica que esta ultima tenga el

90.27 % de la diversidad que tiene la Cima 2. Finalmente, con la diversidad de Simpson
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(g=2), la Cima 2 sigue siendo maés diversa, pero su magnitud disminuy0 a 4.58 especies

efectivas y se observo que, en esta cima, las especies comunes tienen mayor equidad que las

especies comunes en la Cima 1. (Tabla 8 y Figura 11)
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0 PPN PP

Rango de abundancia de las especies de flora

Figura 11: Rango-abundancia de las especies en las cimas evaluadas del SNTN.

9.2.2. Diversidad Beta.

Las cimas evaluadas son similares floristicamente con un 72,2 % y comparten 13

especies.
Tabla 9
Similitud de especies entre la Cima 1y la Cima 2
indice de Sorensen 0.722 (72,2%)
N° de especies compartidas 13

9.3. Indice de valor de importancia (IVI)
Las especies ecoldgicamente mas importantes en la Cima 1 (3528) fueron:

Rhynchospora macrochaeta, Hypericum recurvum, Vaccinium floribundum, Lycopodium

vestitum y Dorobaea pimpinellifolia. Para la Cima 2 (3578) fueron: Calamagrostis tarmensis,

Rhynchospora macrochaeta, Vaccinium floribundum, Lycopodium vestitum y Hypericum
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recurvum, los valores de las especies para cada cima se presentan en la figura 10 y figura 11

respectivamente.

Rhynchospora macrochaeta 63%
Hypericum recurvum 37%
2
s Vaccinium floribundum 22%
&
Lycopodium vestitum 19%
Dorobaea pimpinellifolia 14%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

VI %

Figura 12: indice de valor de importancia de las cinco especies mas representativas de la
Cima 1 (3528)

Calamagrostis tarmensis 50%
Rhynchospora macrochaeta 34%
B
3
u% Vaccinium floribundum 30%
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Figura 13: indice de valor de importancia de las cinco especies mas representativas de la
Cima 2 (3578)
9.4.  Evaluar la eficiencia del muestreo de cimas en base a curvas de acumulacién
En la figura 14 se observa que la completitud del muestreo para este estudio (32m?)
fue del 97%, es decir, las 23 especies observadas representan el 97% de las especies que se
esperaban encontrar para las dos cimas evaluadas. Ademas, cuando las unidades de muestreo
se duplican hasta el doble (64m?), los valores estimados se muestran en la tabla 10.
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Figura 14: Curva de acumulacion basada en la cobertura de la muestra con respecto a las
unidades de muestreo. Rarefaccion basada en la cobertura (lineas sélidas) y extrapolacion
(lineas discontinuas, hasta el doble de las unidades de muestreo). Los intervalos de confianza
del 95% (regiones sombreadas en melon). Los nimeros entre paréntesis son la cobertura de la
muestra y el nUmero de especies observadas.

Tabla 10

Rigqueza de especies observada y estimada para las cimas evaluadas
CimalyCima2

Observado Estimado  se*

Riqueza de especies g=0 23 26 5.78
*se: error estandar

NUmeros de Hill

En la figura 15 se presenta la curva de completitud para cada una de las cimas. La
cobertura de la muestra para la Cima 1 y la Cima 2 fue de 94% y 97% respectivamente.
Cuando las unidades de muestreo se duplican para cada cima (32m?), los resultados se

muestran en la Tabla 11.
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Figura 15: Curvas de completitud de la muestra. Rarefaccidon basada en la cobertura de la
muestra (lineas solidas) y la extrapolacion (lineas discontinuas, hasta el doble de las unidades
de muestreo). Los intervalos de confianza del 95% (regiones sombreadas en rosado y azul).
Los nameros entre paréntesis son la cobertura de la muestra y el nimero de especies
observadas.

Tabla 11
Rigueza de especies observada y estimada para la Cima 1y Cima 2
NGmeros de Hill Cimal (2_%528) Cima 2 (3’_578)
Observado Estimado se* Observado Estimado se*
Riqueza de especies g=0 18 26.43  10.46 18 18.7 494

*se: Error estandar.

9.5. Evaluacion de la composicion floristica del pAramo de Ecuador (zona sur) y el
paramo del norte de Pera (Piuray Cajamarca)
Para esta evaluacion se consideraron un total de 384 especies vasculares distribuidas en
180 géneros y pertenecientes a 96 familias. Para medir el grado de similitud de especies se
obtuvo el indice de Jaccard, el cual indicé que la similitud entre la zona sur de Ecuador y Piura
es del 29%, con Cajamarca del 23%, considerandose para ambos lugares baja. La similitud de

los paramos de Piura y de Cajamarca fue de 13% considerada muy baja. (Figura 16)
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Figura 16: Anélisis Cluster para la determinacion de similitudes entre Cajamarca, Piura 'y
Ecuador (Zona Sur).

X. DISCUSION

La composicion floristica del Santuario Nacional Tabaconas Namballe con este trabajo
se ha incrementado en 10 nuevas adiciones (Chaptalia oblonga, Senecio tephrosioides,
Bomarea setacea, Berberis carinata, Rhynchospora macrochaeta, Halenia umbellata,
Gentianella liniflora, Brachyotum angustifolium, Calamagrostis tarmensis y Arcytophyllum
vernicosum) para los trabajos de Amanzo et al. (2003), Marcelo y La Torre (2006), Asesores y
Consultores RRR E.ILR.L. (2009). Ademas, en este estudio se han reportado 3 especies
endémicas del Peru, Gentianella liniflora, Brachyotum angustifolium e Hypericum recurvum.
La primera, fue reportada por Castillo, Salinas, Ledn y Sanchez (2006) para Piura y Amazonas
con un rango altitudinal de 1900 a 3000 m; la segunda especie, fue reportada por Leon (2006b)
para Amazonas y San Martin con un rango altitudinal de 3360 a 3500 m; y la tercera especie,
fue reportada por Leon (2006a) para Amazonas y Pasco con un rango altitudinal de 2900 a

3500 m, lo cual indicaria que, en este estudio, se han identificado por primera vez para el
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departamento de Cajamarca y por encima de los 3500 m. Lo anterior podria deberse a aspectos
de accesibilidad del terreno para realizar evaluaciones de flora, por lo que, gran parte de la
vegetacion en el SNTN por encima de los 3500 m se desconoce.

Como parte de la composicion floristica de esta evaluacion se ha reportado a
Oritrophium peruvianum y Geranium sibbaldioides, dos de las especies consideradas como
exclusivas de sitios de paramo de Colombia, Ecuador y Peru (Cuesta et al., 2012). De acuerdo
a estudios realizados en la zona por Pefia, Sanchez y Millan (2006), Amanzo et al. (2003),
Marcelo y La Torre (2006) la familia mas diversa en los paramos es Asteraceae, lo cual
coincide con este estudio. Ademas, Ericaceae y Gentianaceae, otras de las familias diversas
para este estudio, se encuentra dentro de las 10 familias méas diversas para los paramos de
Cajamarca (Asesores y Consultores RRR E.I.R.L., 2009).

Teniendo en cuenta la clasificacion de Cuatrecasas (1958) para el piso paramo, la
evaluacion de cimas en este estudio se realizo en el subpiso paramo promiamente dicho, el cual
esta cubierto principalmente por pastos del género Calamagrostis. y se encuentra entre los 3500
y los 4100 m, lo cual coincide con este estudio, ya que el area evaluada para este trabajo se
encontrd por encima de los 3500 m y una de las especies ecoldgicamente méas importantes fue
Calamagrostis tarmensis. Ademas, considerando la altitud de las evaluaciones de flora,
realizadas en el Santuario por Marcelo y La Torre (2006) y Amanzo et al. (2003), este es el
primer trabajo, en el que se evalla paramo propiamente dicho, ya que los estudios mencionados
han evaluado subparamo (por debajo de los 3500 m), que es la transicion entre el bosque alto
andino y el paramo abierto (Cleef, 1978).

La riqueza de especies (g=0) fue igual para ambas cimas, con 18 especies cada una, la
mayor abundancia se encontr6 en la Cima 1 con 1396 individuos, aunque para esta medida,
las diferencias no fueron estadisticamente significativas considerando los intervalos de

confianza al 95% (Figura 10a). Ademas, a pesar de tener la misma riqueza, al incluir todas las
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especies con un peso exactamente proporcional a su abundancia en la comunidad (Moreno,
Barragan, Pifieda y Pavon, 2011), con la medida de diversidad de orden 1 (q=1), la Cima 2
(6.37 especies efectivas) report6 una diversidad mas alta que la Cima 1 (5.75 especies
efectivas), donde la Cima 2 tiene 1.11 veces mas diversidad que la Cima 1, lo que implica
que esta Ultima tenga el 90.27 % de la diversidad que tiene la Cima 2, lo que evidencia que,
en realidad, la diferencia entre ambas cimas, no fue muy alta y se corrobora en la Figura 10b
donde los intervalos de confianza no se superponen, es decir, tampoco hay diferencias
estadisticamente significativas, entre las cimas. Ahora bien, con respecto a la medida de
diversidad de orden 2 (g=2), la Cima 2 sigue teniendo una diversidad mas alta que la Cima 1
y esta diferencia de especies efectivas es estadisticamente significativa (Figura 10c). Esta
diferencia de la diversidad entre cimas, se debe a que en la Cima 1 hay una especie
medianamente dominante, Rhynchospora macrochaeta que representa el 46% de los
individuos detectados. También, hay que considerar que esta medida (q=2) no contempla para
nada las especies con baja abundancia y se centra inicamente en las especies mas abundantes
(Moreno, Barragan, Pifieda y Pavon, 2011), estas Gltimas, encontradas en la Cima 2 y con una
mayor equidad (Figura 11). Por otro lado, comparando los resultados obtenidos en este
estudio con el de Eguiguren, Ojeda y Aguirre (2015), quienes evaluaron tres cimas y la
misma area de muestreo (16 m? en cada cima) que, en este trabajo, reportando que la CIA
presentd 57 especies y 765 individuos, la CIB presentd 51 especies y 1085 individuos, y la
CIC present6 59 especies y 1126 individuos. De modo que, estos valores indican que si bien
se obtuvo una menor riqueza en cada cima (18 especies) para este estudio, las abundancias
fueron mayores en cada una de ellas (Cima 1: 1396 individuos y Cima 2: 1221 individuos).
La similitud de Sorensen entre las cimas fue del 72,2 %, de modo que, con los nimeros de
Hill y la diversidad beta obtenida, se rechaza la hip6tesis nula planteada para este estudio,

determinandose que la similitud entre las cimas evaluadas fue mayor del 50%. Lo que se
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podria explicar, debido a que, ambas cimas fueron instaladas en el subpiso paramo
propiamente dicho que de acuerdo Cleef, 1978 este subpiso se encuentra entre los 3500 y
4100 m.

De los calculos del 1VVI también se identifico a las especies ecolégicamente importantes
por cada cima (Figura 12 y 13). De todas las especies con IVIs mas altos, sobresalen en las dos
cimas: Rhynchospora macrochaeta, Calamagrostis tarmensis, Vaccinium floribundum,
Hypericum recurvum y Lycopodium vestitum, esto se deriva de la presencia u ocurrencia de
estas especies en la mayoria de los cuadrantes evaluados, asi como del nimero de individuos
y del tamafio de las unidades muestrales.

Con un area muestreada de 16 m? por cada cima, la completitud de la muestra para la
Cima 1 fue del 94% vy para la Cima 2 fue del 97%, donde la diversidad observada y la
diversidad estimada para la Cima 2, difiere poco. Sin embargo, para la Cima 1 se esperarian 8
especies efectivas mas (Tabla 11). Ademas, con el muestreo de ambas cimas (32 subparcelas)
se obtuvo una completitud del 97%, evidenciando que la eficiencia de muestreo para este
estudio fue buena. No obstante, se esperarian nuevas adiciones botanicas con el aumento de
unidades muestrales. Por lo que, que se podria considerar, en futuras investigaciones, instalar
y muestrear areas cimeras a lo largo del gradiente altitudinal desde el ecotono hasta el
superparamo.

El paramo evaluado en el SNTN es una muestra representativa de paramo herbaceo y
arbustivo que caracteriza a los paramos del Norte del Pert y Sur de Ecuador (Ojeda-Luna,
Equiguren, Salinas y Aguirre, 2015). En este estudi6 se evidencié un predominio de herbaceas
(69.57%) sobre las especies arbustivas (30.43%) en el piso paramo propiamente dicho.

Cuesta et al. (2012) encontraron que existe una subagrupacion de los paramos de
Pacaipampa (Piura) junto con el del PNP, considerando que su cercania espacial confirma la

existencia de un sector biogeografico caracterizado por los paramos himedos y arbustivos del
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sur de Ecuador y norte del Perd, lo que podria explicar la similitud reportada en este estudio de
los paramos de Piura con los paramos del sur de Ecuador, con 41 especies exclusivas
compartidas entre estos. También, se encontro similitud de los paramos del sur de Ecuador con
los paramos de Cajamarca. Si bien la similitud fue baja, tanto para Piura como Cajamarca esto
se podria explicar por la falta de datos, ya que el PNP es uno de los lugares mejor muestreados
a lo largo del tiempo y otros como los paramos peruanos y el Parque Nacional Yacuri (PNY)
han sido poco muestreados. Ademas, en este trabajo se encontré 30 especies botanicas que van
del norte de Peru al sur de Ecuador, incluyendo a Arcytophyllum vernicosum, una de las

especies nuevas que se identificd en el Santuario Nacional Tabaconas Namballe.

XI. CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion en los paramos del Santuario Nacional Tabaconas
Namballe se obtuvo que en 32 m? fueron identificadas 23 especies, 23 géneros y 17
familias. Del total de especies para Pteridophytas se encontraron 2 especies y para
Angiospermas 21 especies.

2. En este estudio se han identificado 11 especies nuevas para el Santuario Nacional
Tabaconas Namballe y 3 especies endémicas del Peru.

3. Con la obtenciédn de los numeros efectivos de Hill (q=0, 1y 2), la Cima 2 report6 ser
mas diversa que la Cima 1, a pesar de que esta diferencia no fue estadisticamente
significativa para la riqueza y especies abundantes (q=0 y 1). Considerando que la
Cima 2 tiene 1.11 veces mas diversidad que la Cima 1, lo que implica que esta ultima
tenga el 90.27 % de la diversidad que tiene la Cima 2. Se obtuvo una diferencia
significativa para las especies muy abundantes (q=2). Ademas, el indice de similitud

de Sorensen entre las cimas fue de 72.2%, de modo que, se rechaza la hipétesis nula
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planteada para este estudio, concluyéndose que la similitud entre las cimas evaluadas
es mayor del 50%.

La completitud del muestreo para este estudio fue de 97%, considerandose que fue
eficiente para las dos cimas evaluadas.

De todas las especies con IVIs mas altos, sobresalen en las dos cimas: Rhynchospora
macrochaeta, Calamagrostis tarmensis, Vaccinium floribundum, Hypericum
recurvum y Lycopodium vestitum.

La similitud entre la zona sur de Ecuador y Piura fue del 29%, con Cajamarca del
23%, considerandose que existe una continuidad de los paramos del sur del Ecuador

con los paramos del norte de Perd.
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XIl. RECOMENDACIONES

A fin de captar la maxima diversidad de comunidades vegetales en el Santuario
Nacional Tabaconas Namballe (SNTN), es necesario aumentar el esfuerzo de muestreo, en
los diferentes subpisos de paramo. Asi como, aumentar las investigaciones en Piura 'y

Cajamarca para poder seguir evaluando el ecosistema a nivel regional.
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