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Resumen

Siendo uno de los ecosistemas tropicales mas extensos, el bosque tropical estacionalmente
seco es uno de los menos estudiados. El objetivo de este estudio fue determinar la compo-
sicion floristica, estructura y biomasa arborea del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa, asi
como, describir la influencia de parimetros ambientales. Para ello, se establecieron diez
transectos de 50 X 20 m. En cada transecto fueron evaluados la altura y el didmetro (= 10
cm) de todos los individuos arbéreos. Asimismo, se realizaron colectas botanicas y edafi-
cas. Se aplicaron andlisis de agrupamiento, fitosociolégicos, multivariados y regresiones. Se
registraron 263 individuos, comprendidos en 33 especies, 19 géneros y 17 familias. El area
basal total fue de 11,73 m2ha' y la biomasa promedio de 152,61 t.ha!. No quedé eviden-
ciado significativamente que la composicion floristica esté relacionada con las variables
edaficas, sin embatgo, se observé que estas variables juegan un importante rol en la com-
prension de la diniamica del fragmento.

Abstract

Being one of the most extensive tropical ecosystems, the seasonally dry tropical forest is one of the least
studied. This study aims to determine the floristic composition, structure, and tree biomass of the
Refugio de Vida Silvestre Laguipampa, as well as to describe the influence of environmental parame-
ters. For this, ten 50X20 m transects were established. In each transect were evaluated the height and
diameter (= 10 cm) of all arboreal individuals. 1ikewise, botanical, and edaphic collections were
made. Clustering, phytosociological, multivariate and regression analyzes were applied. 263 individn-
als were recorded, comprising 33 species, 19 genera and 17 families. The total basal area was 11.73
mP.ha' and the average biomass of 152.61 t.ha’. It was not significantly evidenced that the floristic
composition wonld be related to edaphic variables, however, it was observed that these variables play
an important role in the understanding of the fragment dynamics.

Resumo

Apesar de ser nm dos ecossistemas tropicais mais extensos, a floresta tropical sazonalmente seca é uma das
menos estudadas. O objetivo deste estudo foi determinar a composicio floristica, estrutura e biomassa arbo-
rea do Refilgio de V'ida Silvestre Laquipampa, bem como descrever a influéneia de seus parimetros ambi-
entais. Para tal fim, estabelecen-se dez; parcelas de 50 X 20 m. Em cada parcela foram avaliadas a altura
e o diagmetro (= 10 cm) de todos os individuos arbéreos. Adicionalmente, realizon-se coletas botinicas e
eddficas. Aplicon-se andlises de agrupamento, fitosocioldgicas, multivariadas e de regressao. Registraram-se
263 individuos, compreendendo 33 espécies, 19 géneros e 17 familias. A drea basal total foi de 11,73
wl.bhal e a biomassa média de 152,61 tha'. Nao foi evidenciado significativamente que a composigio
Sloristica estaria relacionada ds varidveis eddficas, entretanto, observou-se que as varidveis ambientais de-
sempenhanm um papel importante na compreensao dindmica do fragmento.
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Introduccion

Los bosques tropicales son ecosistemas particularmente esenciales
para el funcionamiento de los estandares ecoldgicos y la subsistencia de
la biodiversidad (Sande et al., 2017). Asimismo, juegan un papel indis-
pensable en el ciclo global del carbono terrestre (Houghton, 2005), con
depésitos de carbono cuantitativamente significativos almacenados en
forma de biomasa (Poorter et al., 2016).

Tales concentraciones se deben en parte al alto indice de rique-
za especifica por hectirea (van der Sande et al, 2017). Se estima
que ~46,500 especies de arboles se encuentran distribuidos en los
trépicos (Slik et al., 2015), por lo que la expresividad en la composi-
cién flotistica (diversidad taxondémica) y en la estructura de las
comunidades vegetales podrian estar sujetas a condiciones determi-
nistas de parametros ambientales (Jones et al., 2016). Sin embargo,
tal diversidad se encuentra constantemente amenazada por el au-
mento de la deforestacién, la fragmentaciéon de habitats y los cam-
bios en el uso de la tierra (Song et al., 2018).

La relevancia de la estructura de las comunidades arbodreas, asi
como la incorporacién de variables de biomasa, suelos, clima y
altitud viene siendo cada vez mds indispensable para la compren-
sién de los bosques. Vatios trabajos en areas de pequefia y gran
escala reflejan la disposicion de estos pardmetros en sus estudios (p.
¢j.; Sanchez et al., 2013; Chave et al., 2014; Rezende et al., 2015;
Avitabile et al., 20106). Por tal razén, es que los gradientes ambienta-
les son generalmente sefialados como responsables por condicionar
los recursos a las comunidades vegetales e influir en las interaccio-
nes biolégicas (van der Putten et al., 2016).

Con respecto a la biomasa, entre los ecosistemas forestales, el
componente arbéreo es soberanamente notable, ya que su articula-
cién retiene grandes cantidades de carbono atmosférico, en compa-
racién con otros tipos de vegetacién (Sullivan et al., 2017). Se esti-
ma que los arboles tropicales absorben ~72 Pg C de la atmésfera
por afio (Beer et al., 2010). Ademas, se estima que el stock de car-
bono de los bosques tropicales supera los 370 Pg C (Pan et al,
2011). Estos sumideros de carbono representan un flujo intenso de
mitigacién continua de uno de los gases de efecto invernadero mas
importantes, el COx.

Entre los majestuosos biomas peruanos, se encuentra el Bos-
que Tropical Estacionalmente Seco (BTES), considerado como
unos de los bosques miés fragiles y amenazados del mundo
(Espinosa et al., 2012; Banda et al., 2016). En la clasificacién perua-
na de los BTES, se destaca los BTES ecuatorianos, que se extien-
den por las regiones de Piura, Tumbes y Lambayeque, compren-
diendo las formaciones de llanura y montafia (Linares-Palomino et
al,, 2011), destacando las especies arboreas Prosopis limensis Bentham
(algarrobo), Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
Seigler & Ebinger (faique), Capparis angnlata (= Colicodendron scabridum
(Kunth) Seem.) (zapote), Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Gro-
se, Bombax: discolor Kunth y Triplaris guayaguilensis Weed.

En el contexto botanico, diversas exploraciones visando la
identificacion de la vegetacion lefiosa de los BTES peruanos han
sido reportadas (Linares-Palomino et al., 2011; Delgado-Paredes et
al.,, 2020), aunque no exista una robustez de datos tan grande como

en el caso de los bosques himedos. Sin embargo, en el contexto

ecoldgico, pocos son los estudios que relacionan el componente
lefioso con variables ambientales (Rasal et al., 2011; Espinosa et al.,
2012), vislumbrando una enorme laguna de conocimiento. Del
mismo modo, el drea de estudio del presente trabajo carece de
informacién tanto botinica cuanto ecoldgica, registrando apenas
algunos trabajos de ornitologia donde mencionan especies vegetales
que sirven de alimentos para aves endémicas (Davila et al., 2019).
En ese aspecto, el presente estudio busca llenar el vacio infor-
mativo ecoldgico referente a la estructura y biomasa arbérea de un
area natural protegida, considerando los siguientes cuestionamien-
tos: ¢existe una heterogeneidad del componente arbéreo en el area
de estudio? ¢cudl es la cantidad de biomasa presente en estos arbo-
les? Si existiera heterogeneidad, ¢variables ambientales como suelo
y altitud, podrfan estar influenciando la estructura y biomasa de las
comunidades arbéreas? Partiendo de estas interrogantes, se trabajé
con la hipétesis de que las variables ambientales jugarfan un papel
importante sobre las diferencias en la distribucién, composicién

floristica, estructura y biomasa arbérea en el area de estudio.

Material y Métodos
Localizacion y caracterizacion del drea de estudio

Este estudio fue desarrollado en el Refugio de Vida Silvestre La-
quipampa (RVSL), una de las principales 4reas naturales protegidas de
la region Lambayeque. Localizado en el distrito de Incahuasi, provincia
de Ferrefafe (6°24-6°15" S y 79°33-79°28 O) (Figura 1a), el irea
dispone de 8328,64 ha. Asimismo, presenta un gradiente altitudinal que
asciende desde 200 m en el Bosque estacionalmente seco de llanura
(Bes-ll), hasta 2600 m en el Bosque estacionalmente seco de colina y
montafia (Bes-cm), asi como, un clima seco, calido y soleado la mayor
parte del afo (MINAM, 2019).

Colecta y procesamiento de muestras

Entre julio y diciembre de 2016 se establecieron de forma asis-
tematica diez transectos de 50 X 20 m (Campbell et al., 2002), guat-
dando una distancia minima de 200 m entre transectos y distribui-
dos proporcionalmente en la extensién de cinco pisos altitudinales
(Figura 1b, Figura 2). Dentro de cada transecto se registraron datos
de altura (estimada a partir de la longitud de la tijera de poda alta) y
didmetro de todos los individuos vivos con DAP (didmetro a 1,30
del suelo) = 10 cm. Ademas, se realizaron colectas botanicas de
cada individuo. Posteriormente, las muestras botinicas fueron iden-
tificadas a través de bibliografia fisico-virtual y consultas a especia-
listas, clasificindolas de acuerdo con las familias reconocidas por el
APG IV (APG, 2016). Finalmente, las muestras fueron herboriza-
das y depositadas en el Herbario Antenor Orrego (HAO).

Subsecuentemente, fue colectada una muestra de suelo (~1 Kg)
por piso altitudinal (entre 20-40 cm de profundidad). Para los pisos
altitudinales que solo contaban con un transecto, las muestras
fueron colectadas dentro del mismo transecto. Para los pisos
altitudinales que contaban con mdas de un transecto, las muestras

fueron colectadas en un punto intermedio préximo a los transectos.
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Figura 1. Mapa de la regién Lambayeque mostrando la ubicacién del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa (a); ubicacién de los transectos en la clasificacion

altitudinal que presenta el Refugio de Vida Silvestre Laquipampa (b).
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Figura 2. Representacioén vegetativa de los diferentes pisos altitudinales del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa. Vista ascendente-lateral del RVSL (a); Pisos
altitudinales: P1 (2000-2600 m) (b), P2 (1500-2000 m) (c), P3 (10001500 m) (d), P4 (5001000 m) (e), P5 (200-500 m) ().

El material fue embalado, etiquetado y enviado al laboratorio
de suclos de la Facultad de Agronomia/UNPRG, donde fue
procesado y analizado de acuerdo con los protocolos propuestos
por el MINAM (2014). Las variables fisicoquimicas medidas
fueron: pH., conductividad eléctrica (CE.), materia organica (Mo),
arena (Ao), arcilla (Ar) y limo (Lo). Adicionalmente, se registrd
como variable la altitud en que se localizaba cada transecto,

determinando un total de siete variables ambientales.

Andlisis de datos

Para todos los andlisis estadisticos, se adopté un nivel de
significancia del 5% y 1000 aleatorizaciones para los métodos
basados en permutaciones. Cuando pertinentes, las variables en
estudio fueron sometidas a andlisis de linealidad, normalidad (prueba
de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene).
Cuando no cumplieron con los presupuestos de las pruebas, se
sometieron a transformaciones logaritmicas y cuadriticas. Incluso

cuando, después de las transformaciones, las variables no cumplieron
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con los presupuestos de las pruebas, se trataron de acuerdo con su
distribucién inicial. Todos los andlisis estadisticos se realizaron en el
entorno estadistico R 3.6.3 (R Core Team, 2020) y los analisis de
ordenamiento, fitosocioldgicos y de correlacién se realizaron en el
programa Fitopac 2.1 (Shepherd, 2010).

Para clasificar los grupos floristicos por piso altitudinal se
realiz6 un analisis UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean), aplicando el coeficiente de similitud de Jaccard,
que otorga igual peso para todas las especies y minimiza posibles
problemas de diferencias en el esfuerzo de muestreo (Valentin,
2000). La evaluacién de la diversidad alfa se determiné comparando
y contrastando los transectos utilizando los  indices de Shannon-
Wiener (H') y Pielou (J') (Moreno, 2001). Asimismo, se realizé una
curva de acumulacién de especies utilizando intervalos de confianza
del 95% (Chao et al., 2014). Postetiormente, fue verificada la
intensidad y el esfuerzo de muestreo utilizando las férmulas
descritas en Soatres et al. (2006), basindose en el nimero de
especies por unidad de muestreo. Para describir asociaciones entre
transectos por fisionomia forestal, se realiz6 un analisis
fitosociolégico basado en los siguientes pardmetros: Dominancia
absoluta o 4rea basal (AoD), dominancia relativa (RoD), densidad
relativa (RD), frecuencia relativa (RF) y valor de importancia (VI)
(Mueller-Dombois; Ellenberg, 2002).

La determinacién de la biomasa fue calculada siguiendo patrones
alométricos para  arboles de bosque tropicales en funcién del
didmetro, altura y densidad de madera, siendo reemplazados en la
férmula de Chave et al. (2014): B = 0,0673 (¢D?H)*#76, donde, B
Biomasa (tha'), p = Densidad (g.cm3), D = Didmetro (cm) y H
Altura (m). Para la densidad se utilizé la base de datos presente en The

World Agroforestry Centre (www.worldagroforestry.org). Cuando no
se obtuvo datos a nivel de densidad especifica, se procedié a utilizar
resultados a nivel de género o familia. Cuando no se logré obtener
ningun dato se us6 una media global de 0,62 g.cm3 (Chave et al., 2009).
Consecuentemente, se compararon los valores medios de biomasa
entre familias, transectos y pisos altitudinales.

Para determinar si las variables ambientales explicarfan la
estructura (atea basal, altura promedio por transecto), composiciéon
floristica (nimero de especies por transecto) y biomasa arbérea, se
aplicé un modelo lineal generalizado (GLM), aplicando distribucién
gaussiana (con ‘identity link’) para la estructura y biomasa vy,
distribucién de Poisson (com ‘log link’) para la composicién
floristica. Ademas, se aplicé un andlisis de desviacién de varianza
para la comparacién entre modelos (Sakate; Kashid, 2014), y se
seleccionaron  aquellos modelos con los valores mas bajos segun el
criterio AIC (Burnham et al., 2011). Posteriormente, se filtraron las
variables ambientales a partir de los GLMs, donde se seleccioné la
biomasa y aquellas variables ambientales que mejor explicaron los
modelos, y en conjunto con la composicién floristica se aplicé un
Analisis de Correspondencia Canénica (CCA), ejecutando la prueba
de Monte Carlo para verificar la significancia de los ejes de la
ordenacién (ter Braak; Prentice, 1988). Finalmente, se probé la
correlacion entre la disimilaridad floristica y ambiental, usando
distancia euclidiana y aplicando la prueba parcial de Mantel (rM),
que tuvo como finalidad la determinacién de la distancia entre la

composicion floristica y ambiental, teniendo como hipétesis nula la

ausencia de correlacién linear entre las mismas (Legendre;
Legendre, 2012).

Resultados y discusion

Fueron registrados 263 individuos comprendidos en 33 especies,
19 géneros y 17 familias. Alrededor del 50% de las especies colectadas
durante la  época en que se realizaron los muestreos no presentaron
estructuras fértiles, razén por la cual algunos individuos no fueron
identificados  a nivel infragenérico, incluso, en casos excepcionales la
identificaciéon no fue posible a nivel de familia. Al respecto, Leal-
Pinedo y Linares-Palomino (2005), sugieren que para la obtencién de
datos floristicos precisos serfa necesario el marcaje de los individuos y
una mayor inversion de tiempo para realizar visitas y colectas
periddicas intensivas.

El andlisis de agrupacién demostré tener una alta correlacion
cofenética (0,80) entre pisos altitudinales, observandose  una
menor disparidad entre los pisos altitudinales P4 y P5 con 25% de
similitud (Figura 3), dejando a los demds pisos sobre los 15%.
Debido a la irregularidad en el nimero de especies por piso
altitudinal, se optd por seleccionar una especie indicadora por piso
de acuerdo con el mayor valor de abundancia (Figura 3), no
llegando a ser un andlisis de especies indicadoras como propone
Dufréne y Legendre (1997), ya que estos no presentan valores
indicadores ni significancia.

Siguiendo la légica del nimero de individuos, las familias que
presentaron mayores valores fueron: Fabaceae (66), Malvaceae (42) y
Anacardiaceae (41), en tanto que los géneros con mayor nimero de
individuos en cada una de estas familias fueron Caesalpinia L. (34),
Eriotheca  Schott & Endl. (42) y Loxopterygium  Hook. f. (41),
respectivamente. Loxopterygium huasango ~ Spruce ex Engl. (36) y
Eriotheca ruizii Schott & Endl. (40), fueron las especies con mayor
nimero de individuos, mientras que Caesalpinia spinosa  (Molina)
Kuntze (33 individuos) fuela  tnica especie registrada solamente en un
transecto (T'1) y, por ende, en solo un piso altitudinal (P1).

La curva de acumulacién de especies mostrd diferencias entre las
especies observadas y estimadas para el area de estudio (Figura 4); sin
embatgo, no llegd a estabilizarse integralmente, sugitiendo que el
aumento en el nimero de transectos podtfa indicar un mayor nimero
de especies. Consecuentemente, la intensidad de muestreo fue de
0,01%, resaltando a través del esfuerzo de muestreo la necesidad de
acrecentar 262 transectos mas para obtener la estabilidad en el nimero
de especies. Tal expresividad en la inferencia adicional del nimero de
unidades muestrales refuerza la necesidad de un intenso levantamiento
floristico y de la determinacién especifica de los taxones (Leal-Pinedo;
Linares-Palomino, 2005; Soates et al., 2000). La diversidad vari6 entre
0,79-2,45 (H’) y la equidad entre 0,72-0,96 (J°). En cuanto al nimero
de especies por familia se destacé Fabaceae con diez especies seguida
de Myrtaceae con tres y Capparaceac y Rosaceae con solamente dos
especies. Varios estudios pioneros realizados por Weberbauer (1945) y
Ferreyra (1983), enfatizaron sobre la gran diversidad de especies
leflosas en los bosques tropicales estacionalmente secos de
Lambayeque y el norte del Perd, donde se formaban varias

asociaciones de especies lefiosas. Respecto a los indices de Shannon-
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Figura 3. Agrupamiento por similitud de Jaccard realizado para los diferentes pisos altitudinales del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa, Lambayeque, Peru.
P = Piso altitudinal; T = Transecto; Nimero de individuos por especie (entre paréntesis).
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Figura 4. Curva de acumulacién de especies para la riqueza observada y
estimada del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa, Lambayeque, Pert.
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Numero de transectos

Wiener, en el presente estudio se evidenciaron — valores intermedios

en comparacién con los BTES de La Menta y Timbes (1,17-2,20)
(Rasal et al,, 2011) y los BTES de Loja (2,38-2,82) (Aguirre et al., 2013).
En cuanto al indice de equidad de Piclou, este arrojé valores
superiores a los BTES de Loja (0,64-0,67).

Os registros de los parametros fitosocioldgicos sefialaron un
area basal de 11,73 m2.ha'l, siendo las familias Fabaceae y Malvaceae
las  de mayores extensiones con 2,80 y 1,93 m2.ha'!, respectivamente
(Tabla 1). En el estudio realizado por Alva-Mendonza et al. (2020),
se reporté un 4area basal de 26,1 m2ha'! para la vegetacién del
Bosque de Proteccion de Pagaibamba; en tanto que, Rasal-Sanchez
et al. (2012) reportaron 89,23 m2ha' para el bosque montano de
Lanchuran (Piura), ambos bosques pertenecientes a los BTES
peruanos. Asimismo, los valores de RD y RF fueron mayores en las
familias Fabaceae, Malvaceac y Anacardiaceae, los cuales se

correlacionan con sus respectivos VIF de 64,56, 44,89 y 41,39. Por

P3 (1000 - 1500 m)

Annona sp. (T)

P1 (2000 -2600 m)
(T4, T5) (TD)

P2 (1500 - 2000 m)
(T2, T3)

Caesealpinia spinosa (33) Myreianthes sp. (12)

otro lado, los VIE corresponden a las familias Malvaceae,
Anacardiaceae y Burseraceae, destacadas por sus respectivas especies:
Eriotheca ruizii  (42,89), Loxopteryginm huasango (39,46) 'y Bursera
graveolens (Kunth) Triana & Planch. (29,82) (Tabla 1). En general, la
dinamica del bosque ha sido muy acelerada en los  dltimos afios
puesto que para Gentry (1995) las familias Fabaceae y Bignoniaceae
tendian a dominar los BTES; sin embargo, Marcelo-Pefia (2008),
reportaron que las familias dominantes fueron Boraginaceae y
Malvaceae, mientras que en el estudio de Espinosa et al. (2012) la
familia dominante fue Fabaceae, concordando con lo reportado en
este trabajo.

En cuanto a los calculos dendrométricos se observé que los
transectos T10 (27,80 cm) y T9 (21,80 cm), pertenecientes al P5 y
P4, respectivamente, presentaron los mayores valores de mediana
para didmetro, mientras que los menores valores fueron
representados por los transectos T3 (13,05 cm) y T2 (12,50 cm),
referentes al P2 (Tabla 2). Por otro lado, el mayor valor medio de

altura se concentré en el transecto T10 (9,98 m), en tanto que el

menor valor se registrd en el transecto T1 (5,67 m), referente al P1
(Tabla 2). Tanto la mediana de los didmetros cuanto la altura
promedio de los transectos se encontraron en el intermedio de
valores extremos reportados  en los trabajos de Rasal et al. (2011),
Alva-Mendonza et al. (2020) y Delgado-Paredes et al. (2020).

La estimativa promedio de biomasa fue 152,61 £ 73,81 thal,
con valores extremos de 57,96 * 45,50 t.ha-l, en el T3, referente al
P2y 345,82 £ 245,61 t.ha!l en el T10, referente al P5 (Tabla 2). Por
otro lado, el promedio de individuos por familia con el mayor
aporte de biomasa fue de Moraceae (618,47 £ 330,44 tha'), segui-
da de las familias Lauraceae (404,03 + 363,78 t.ha!), Anacardiaceace
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Tabla 1. Parametros fitosociologicos de las especies muestreadas en el Refugio de Vida Silvestre Laquipampa, Lambayeque, Perd. Esp. = especies; Ind. =
individuos; RD= dominancia relativa (%); RF = frecuencia relativa (%); AoD = dominancia absoluta (4rea basa; m*.ha”'); RoD = dominancia relativa (%);

VIE = valor de importancia por especie; VIF = valor de importancia por familia.

Familia/Especie No Esp. No Ind. RD RF AoD RoD VIE VIF
ANACARDIACEAE

Loxopteryginm huasango 41 15,59 8,06 1,61 15,8 39,46

Total Familia 1 41 15,59 8,06 1,61 15,8 39,46 41,39
ANNONACEAE

Annona sp. 7 2,66 1,61 0,17 1,71 5,99

Total Familia 1 7 2,66 1,61 0,17 1,71 5,99 6,37
ARALIACEAE

Oregpanax: sp. 4 1,52 1,61 1,61 0,69 3,83

Total Familia 1 4 1,52 1,61 1,61 0,69 3,83 4,22
BURSERACEAE

Bursera graveolens 29 11,03 9,68 0,93 9,12 29,82

Total Familia 1 29 11,03 9,68 0,93 9,12 29,82 32,15
CAPPARACEAE

Capparis scabrida 5 1,90 4,84 0,10 1,0 7,74

C. mollis 1 0,38 1,61 0,04 0,36 2,35

Total Familia 2 6 2,28 6,45 0,14 1,36 10,09 11,64
FABACEAE

Albizia multiflora 1 0,38 1,61 0,03 0,25 2,25

Cacesalpinia spinosa 34 12,93 3,23 1,36 13,43 29,56

Erythrina smithiana 10 3,80 1,61 0,67 6,57 11,98

Fabaceae sp. 1 2 0,76 1,61 0,02 0,16 2,54

Fabaceae sp. 2 2 0,76 3,23 0,05 0,48 4,47

Fabaceac sp. 3 1 0,38 1,61 0,02 0,17 2,17

Fabaceae sp. 4 1 0,38 1,61 0,01 0,09 2,08

Inga sp. 1 6 2,28 1,61 0,40 3,92 7,81

Inga sp.2 4 1,52 1,61 0,10 1,02 4,15

Vachellia macracantha 5 1,9 4,84 0,14 1,4 8,14

Total Familia 10 66 25,09 22,57 2,80 27,49 75,15 64,56
GROSSULARIACEAE

Escallonia micrantha 2 0,76 3,23 0,04 0,36 4,34

Total Familia 1 2 0,76 3,23 0,04 0,36 4,34 5,12
HYPERICACEAE

Hypericaceae 1 0,38 1,61 0,00 0,00 1,99

Total Familia 1 1 0,38 1,61 0,00 0,00 1,99 2,38
LAURACEAE

Beilschmiedia sulcata 6 2,28 3,23 0,53 5,17 10,67

Total Familia 1 6 2,28 3,23 0,53 5,17 10,67 11,45
MALVACEAE

Eriotheca ruizii 42 15,97 8,06 1,93 18,92 42,96

Total Familia 1 42 15,97 8,06 1,93 18,92 42,96 44,89
MORACEAE

Ficus cuatrecasasiana 6 2,28 3,23 1,16 11,39 16,89

Total Familia 1 6 2,28 3,23 1,16 11,39 16,89 17,67
MYRTACEAE

Myrcia mollis 3 1,14 3,23 0,04 0,38 4,74

Myrcia sp. 7 2,66 3,23 0,12 0,13 7,02

Myrcianthes sp. 12 4,56 3,23 0,19 1,83 9,62

Total Familia 3 22 8,36 9,69 0,35 2,34 21,38 19,71
NN1

NN1 2 0,76 1,61 0,02 0,23 2,6

Total Familia 1 2 0,76 1,61 0,02 0,23 2,6 2,99
NN2

NN2 1 0,38 1,61 0,02 0,23 2,22

Total Familia 1 1 0,38 1,61 0,02 0,23 2,22 2,61
NN3

NN3 2 0,76 1,61 0,04 0,43 2,8

Total Familia 1 2 0,76 1,61 0,04 0,43 2,8 3,19
POLYGONACEAE

Coccoloba gracilis 2 0,76 3,23 0,06 0,58 4,57

Total Familia 1 2 0,76 3,23 0,06 0,58 4,57 5,34
ROSACEAE

Rosaceae sp. 1 9 3,42 3,23 0,09 0,88 7,52

Rosaceae sp. 2 8 3,04 3,23 0,14 1,42 7,69

Total Familia 2 17 6,46 6,46 0,23 2,3 15,21 12,76
RUBIACEAE

Rubiaceae sp. 3 1,14 1,61 0,04 0,41 3,16

Total Familia 1 3 1,14 1,61 0,04 0,41 3,16 3,55
RUTACEAE

Zanthoxylum sp. 3 1,14 3,23 0,04 0,37 4,74

Total Familia 1 3 1.14 3,23 0,04 0,37 4,74 5,51
SAPINDACEAE

Serjania sp. 1 0,38 1,61 0,01 0,13 2,12

Total Familia 1 1 0,38 1,61 0,01 0,13 2,12 2,51

Total 33 263 100 100 11,73 100 300 300
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(198,85 £ 152,17 that), Fabaceae (149,51 + 227,08 t.ha!) y Malva-
ceae (140,71 £ 183,75 tha'), en tanto que otras familias mostraron
valores inferiores a 80 t.ha! (Figura 5). El elevado valor de biomasa
para la familia Moraceae se debe a un caso excepcional en que uno
de los seis individuos de Ficus cuatrecasasiana Dugand (Gnica especie
muestreada de la familia) present6 el mayor valor diamétrico (93,13
cm) entre todos los 263 individuos muestreados. De igual manera,
uno de los seis individuos de la especie Beilschmiedia sulcata (Ruiz &
Pav.) Kosterm. (unica representante de la familia Lauraceae),
presenté un diametro de 56,61 cm y altura de 16 m, lo que
contribuyé para el incremento de biomasa promedio de la familia.
Otras familias también presentaron casos aislados de individuos
con valores extremos (outliers); sin embargo, el numero de
individuos por familia no permiti® un marcado incremento
promedio de biomasa (Figura 5).

Comparando los resultados de este trabajo con los realizados
en ambientes similares o aledafios a nuestra 4rea de estudio,
Malaga et al. (2014), mediante la estimacién de biomasa por
ecozonas del pafs, determinaron 17,09 tha' para la costa.
Asimismo, Diaz et al. (2015), calcularon que la cantidad de carbono
fijada en el Santuatio Histérico Bosque de Pémac fue 255,09 t.ha-l.
Por su parte, Asner et al. (2014), en un informe conjunto del
Observatorio Aéreo Carnegie y el MINAM, reportaron  sobre la
densidad de carbono en las  Areas Naturales Protegidas, indicando
que la media de biomasa para el Refugio de Vida Silvestre
Figura 5. Estimativa de biomasa de individuos por familia en el Refugio de

Vida Silvestre Laquipampa, Lambayeque, Perd. * = familias no
identificadas.
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Laquipampa fue 4 thal, contrastando notablemente con los de
este estudio. Sin embargo, cabe destacar que la informacién
registrada por el MINAM mostré una incertidumbre de hasta 80%,
evidenciando un muestreo no representativo.

Por otro lado, investigaciones realizadas a nivel sudamericano y
en diferentes tipos de bosques contrastaron conla nuestra  debido
a que utilizaron modificaciones metodoldgicas. Es asi que, en
vatios estudios realizados en la cuenca amazoénica, como el de Tello
y Flores (2010), determinaron 313,22 tha-l; asimismo, Pallqui et al.
(2014), en un estudio similar estimaron un promedio de 296,20 t.ha-
1. Adicionalmente, en bosques con caracteristicas climatolégicas
similares al nuestro, se encontré en un  4rea privada en la caatinga
de Piaui (Brasil) un total de 170 tha'! (Brand, 2017), en tanto que
estudios realizados en FEcuador, revelaton que, para bosques
secundatrios, rurales y forestales, la biomasa fue estimada en 223
that (Lopez et al., 2002), 9,57 tha'! (Ordofiez et al., 2007) y
565,44 tha'! (Cueva et al,, 2019), respectivamente.

Se observé que la conductividad eléctrica estuvo por debajo de
0,91, clasificindose como suelos no salinos. En cuanto al pH y Mo,
todos los pisos fueron clasificados como neutros y con alto
contenido de materia organica (Tabla 3). Tales resultados reflejan el
padrén caracteristico de la regién Lambayeque (GRL, 2012), asi

como, de otros bosques estacionalmente secos del norte del Peru.

Tabla 2. Medianas de didmetros, medias de alturas y medias estimadas de
biomasa por transectos y piso altitudinal del Refugio de vida Silvestre

Laquipampa, Lambayeque, Pert. T = transecto; * = desviacion estandar.
Piso altitudinal ~ DAP (cm) Altura (m) Biomasa (t.ha')
(m) T Media T Media T Media
1 P1 (2000-2500) 21,65 21,65 5,67 5,67 176,11 £ 113,47 176,10
2 P2(1500-2000) 12,50 7,14 142,48 + 392,12
3 13,05 12,77 6,46 6,80 57,96 = 45,50 100,22
4 P3(1000-1500) 20,63 5,90 110,19 + 130,85
5 15,92 18,25 8,65 8,93 178,07 * 323,23 144,13
6 P4 (500-1000) 20,21 9,1 154,60 * 198,97
7 17,83 9,25 114,01 + 101,85
8 21,12 9,04 154,21 *+ 136,84
9 21,80 20,24 6,65 8,51 92,68 * 63,60 128,85
10 P5 (200-500) 27,80 27,80 9,98 9,98 345,82 + 245,61345,82
Total 19,25 8,61 152,61 + 73,81

Tabla 3. Clasificacién de variables edafologicas por piso altitudinal muestreadas
en el Refugio de Vida Silvestre Laquipampa, Lambayeque, Peru.

Piso altitudinal (m )

P1 (2000- P2 (1500- P3 (1000- P4 (500- P5 (200-

Vel 2600)  2000)  1500) 1000)  500)
edafolégicas
Clases texturales
Franco- Franco Fr
arcillo- Atrcilloso  Arenoso  arcillo- Anco-
arenoso

arenoso arenoso
Ao 47,84 35,98 52,13 49,98 63,70
Ar 29,04 43,04 17,04 24,04 18,72
Lo 23,12 20,97 30,83 25,97 17,58
CE. 0,30 0,29 0,75 0,91 0,42
pHe 6,90 7,00 6,70 7,10 6,80

Mo 7,00 5,00 7,60 5,00 6,60
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Tal y como representan  Rasal et al. (2011) en su estudio, los bos-
ques de La Menta y Timbes poseen un suelo con pH neutro, con-
ductividad eléctrica no salina, y textura franco-arcillosa, resultados
parecidos al obtenido en este estudio, discrepando solamente por el
porcentaje de matetia organica.

Nuestros mejores GLMs mostraron que la composiciéon
floristica de los transectos estuvo fuertemente relacionada al pH del
suelo, mientras que el 4drea basal y la biomasa estuvieron asociadas
a la arcilla y al limo (Tabla 4). De igual manera, en un estudio
realizado en matorrales enanos se encontré que la riqueza y
composicién de especies estan mas ligadas al pH del suelo que a
cualquier otra variable ambiental o de suelo (Chytry et al.,, 2010).
Por otro lado, la altura media de los individuos por transecto no
tuvo relacién con la textura del suelo y si  con la conductividad. Al
respecto, Muenchow et al. (2013), determiné que, para los bosques
estacionalmente secos del norte del Pert, las variables edéficas
fueron mas importante en la estructuracién de la vegetacién que
otras variables ambientales, como precipitacién media anual.

El diagrama de ordenacién del CCA revel6 un gradiente mads
relacionado al eje 1 para las especies presentes en el T4 y T5,
referentes al P3, mientras que el eje 2 estuvo mds asociado al T1,
referente al P1 (Figura 6). La variable ambiental pH (0,94) estuvo
fuertemente relacionada al eje 1, mientras que las variables de
altitud (-0,74) y conductividad eléctrica (0,60) estuvieron mids
relacionada al eje 2. Los autovalores (AV) canénicos obtenidos para
los dos primeros ejes de la ordenacién fueron 0,88 y 0,96, siendo
responsables, respectivamente por 22,41% y 24,52% de la varianza
acumulada de los datos. Tal y como determinaron Rasal et al.
(2011), las variables edafologfas podtian vatiar a lo largo de un
gradiente altitudinal con wvariacién en la composicién edéfica,
confirmado por Sanchez et al. (2013) y Delgado-Paredes et al.
no realizaron analisis de suelo.

(2020), aunque estos  ultimos

Asimismo, Cueva et al. (2019), observaron que la altitud, al
contrario de otras variables, podria estar fuertemente relacionada
con la estructura y biomasa arbérea en bosques tropicales

estacionalmente secos.

Tabla 4. Modelos lineares generalizados elaborados a partir de la
relacién entre variables respuestas y predictoras. Significancia
estadistica < 0,0001 **¥_ 0,001 ** 0,01 *’, 0,05 -

Modelo = Composicién floristica ~ Mo + pH

Variable Hstimado  Error Est. Desviacion Desv. Resid. p(>Chi)
Nulo 23,52
Mo -1,55 0,35 1,03 22,49 0,3
pH -11,44 2,68 19,49 2,99 0,0001***
Modelo = Area basal ~ Ar + Lo
Variable Hstimado  Error Est. Desviacion Desv. Resid. p(>Chi)
Nulo 0,001
Ar -0,0012 0,0002 0,0005 0,0006 0,0001"**
Lo -0,0019 0,0005 0,0004 0,0001 0,0001***
Modelo = Altura media ~ CE. + Lo
Variable Hstimado  Etror Est. Desviacion — Resid. Dev. p(>Chi)
Nulo 22,52
CE. 5,04 2,14 9,79 12,38 0,01"
Lo 0,27 0,14 0,34 22,18 0,65
Modelo = Biomasa ~ At + Lo
Variable Hstimado  Error Est. Desviacion — Resid. Dev. p(>F)
Nulo 54479
Ar -7,57 1,74 32730 12187 0,05
Lo -10,01 3,91 9563 44917 0,003**

El resultado de la prueba de Monte Catlo fue significativo para
los dos ejes de la ordenacién (AV1 p = 0,05; AV2 p = 0,003). La
hipétesis de que la composicién floristica estatia determinada por
las variables ambientales, usando la prueba de Mantel, no fue
confirmada (tM = 0,06; p = 0,36). En ese sentido, para un mejor
acercamiento de los resultados a la hipétesis establecida, serfa
necesario tanto una mayor solidez de datos flotisticos cuanto un
mayor volumen de filtros ambientales, los cuales podrian divergir
de nuestros resultados. Finalmente, cabe resaltar que, si se llegara a
identificar todos los taxones presentes en nuestro estudio, una
nueva serie de andlisis serfa lo suficientemente necesario para

concebir una mejor comprensién ecolégica del area de estudio.

Figura 6. Diagrama de ordenacion de los ejes del Analisis de Correlacién Canénica (CCA) de la composicion floristica y ambiental  del Refugio de Vida Silvestre

Laquipampa, Lambayeque, Pert. T = Transecto. P = Pisos altitudinales.
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Conclusion

El componente lefioso del Refugio de Vida Silvestre Laquipampa
presenta una heterogeneidad taxonémica que esta influenciada por pa-
trones estructurales y atributos fisico-ambientales. La composicion flo-
ristica del fragmento presenté familias y especies representativas de
Bosques Tropicales Estacionalmente Secos peruanos, por lo que el area
de estudio serfa un fiel reflejo de las dreas naturales protegidas de Lam-
bayeque. Asimismo, la biomasa arbérea demostré altos valores en sus
almacenamientos, siendo influenciados por individuos aislados de gran
porte. Aunque no quedé evidenciado significativamente que la composi-
cién floristica estuvo estrechamente relacionada con variables edéficas,
se observé que estas variables serfan importantes para la comprension

estructural del fragmento.
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