UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y
AMBIENTAL

‘-

Determinacién de areas de distribucion potencial del algarrobo
(Prosopis pallida (Hum. & Bonpl. Ex Willd.) Kunth) en los

Bosques Estacionalmente Secos del Marafion

PROYECTO DE TESIS

PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA

FORESTAL Y AMBIENTAL

Autoras: Est. Flor Yuliza Saucedo Burga
Est. Danna Zhiomara Amaya Reyes
Asesores: Dr. Alexander Huaméan Mera

M.Sc. Yuriko Sumiyo Murillo Domen

JAEN - PERU, JULIO 2021

Hamin Mera Alexander Murillo Domen Yuriko Saucedo Burga Flor

Amaya Reves Danna



INDICE

. GENERALIDADES ...ttt ettt sttt et et e et e e e nbb e e e s sntbee s 3
LLd THRUO e bt h ettt ettt 3
1.2. Personal INVESTIGAGON ........cciuiiiiiiiieiiie ittt nree s 3

1.2, 0. ESEUTIANTES. ...ttt nb et 3
12,2, AASESOIES ...ttt ettt h bR e bbb e bttt neas 3
ST 1 (0] ToTo =1 1 DT TR PP PR ORI PR PRPORN 5
T o =TS T 01U T= T (o J PSPPI 5
1.6.1. Fuente de fINANCIAMIENTO ..........ccuiiiiieiiiie e 7

I. PROYECTO DE TESIS ...ttt ettt a et 8
2.1, PIODIBIMA ...ttt bbbt 8
2.2, JUSEITICACION. ...ttt ettt ettt e 9
2.3. HIPOTESIS. ...ttt b bbbt bbb 10

2.4.2. ODJetiVOS SPECITICOS. .. .veuieieieie ittt 10
ST |V - L { oo (<o o SRS PP PSPPI 11
2.5.1. Antecedentes de 1a INVEStIGACION ..........cocoviiiiiiiiece et 11
2.5.2. BASES TEOFICAS. .. .vveuveveeieatie et ettt sttt ettt ettt ettt e bt e bt se e bt e st sbeenbesbe et beenbeeneenreas 13
2.6. MaterialeS Y METOUOS .....ccuvieiieiie ettt e st e e e e e nneeaneee e 15
2.6.1. Poblacion, MUEStra, MUBSEIEO ..........cuiuiiiiiiiiiiiiiie st 16
2.6.1.1. POBIACION ...ttt 16
2.8.1.2. IMUBSII. ...ttt 16
2.6.1.3. IMIUEBSEIBO ...ttt ettt e e n e e n e e s e nn e nrne e ne e 16
2.7. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos..............ccceene.ne. 17
2.8, ANALISIS A TALOS .......eeueetieiee sttt ettt ettt b 18
2.9. Referencias biblOgrafiCas..........c.ooiiiiiiii e 19
2.00. AANBXOS ...ttt etttk Rt R e b et e e R R e R E e Rt e e b e ah e e nn e nre e e 23

AL ) pey e

”u/unmn Nern Alexander Moo Domen Y unko Saucedo Burga Flog Amava Reves Danna



I. GENERALIDADES

1.1.  Titulo
Determinacion de areas de distribucion potencial del algarrobo (Prosopis
pallida (Hum. & Bonpl. Ex Willd.) Kunth) en el Bosque Estacionalmente

Seco del Marafion.

1.2.  Personal investigador
1.2.1. Estudiantes

— Condicion: Estudiante

- Nombre y apellidos: Flor Yuliza Saucedo Burga
— Celular: 926006047

Correo electrénico: flor.saucedo@est.unj.edu.pe

Condicién: Estudiante

Nombre y apellidos: Danna Zhiomara Amaya Reyes

Celular: 931206184

Correo electrénico: danna.amaya@est.unj.edu.pe

1.2.2. Asesores

Titulo profesional: Licenciado en Biologia-Botéanica

— Grado: Doctor en Botanica

Nombres y apellidos: Alexander Huaman Mera

Celular: 917505233

Correo electronico: alexander huaman@unj.edu.pe

Titulo profesional: Licenciada en Biologia-Botanica

- Grado: Magister en botanica

— Nombres y apellidos: Yuriko Sumiyo Murillo Domen
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— Celular: 967283703

— Correo electrénico: yuriko domen@unj.edu.pe




1.5. Cronograma

Tabla 1.
Cronograma de actividades segun las fases de la Investigacion
Etapas Ano 2021
Meses Inicio Termino
Recoleccion de datos julio- 16 de julio 17 de agosto del
agosto de 2021 2021

Andlisis de resultados
19 de septiembre

agosto- del 2021
septiembre 18 de agosto
del 2021
Elaboracion del septiembre 20 de 21 de noviembre
informe -noviembre septiembre del 2021
del 2021
Total 4 meses

Nota. Esta tabla muestra el cronograma programado por fechas de acuerdo a

las etapas a realizar en el presente proyecto de tesis.

1.6. Presupuesto

Tabla 2.
Presupuesto para la ejecucion del trabajo de investigacion.

N° item Unidad Cantidad Costo  Costo
unitario total
S/. S/.

1 MATERIALES 4108.00

1.1 Materiales de oficina 4020.00
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1.1.1 MemoriaUSB (16  Unid. 1 20.00 20.00
Gb)
1.1.2 Laptop Unid. 2 2000.00 4000.00
1.2  Materiales de campo 88.00
1.2.1 Libreta de apuntes Unid. 2 5.00 10.00
1.2.2 Lapiceros Unid. 2 1.50 3.00
1.2.3 Alcohol de 96° Unid. 2 15.00 30.00
1.2.4 Mascarillas Unid. 10 1.50 15.00
1.25 Pilas AA Unid. 6 5.00 30.00
2 EQUIPOS 2650.00
2.1  Equipos de campo 550.00
2.1.1 Alquiler de GPS Unid. 2 25.00  50.00
2.1.2 Camara fotogréafica Unid. 1 500.00 500.00
3 Servicios 1300.00
3.1  Impresiony Foto 1 400.00 400.00
fotocopiado copiadora
3.2 Internet Mes 4 150.00 600.00
3.3. Licencia del software Mes 1 300.00  300.00
ArcGIS
4 Viéticos 800.00
4.1 Movilidad local Global 1 500.00 500.00
4.2 Alimentacién Unid. 10 30.00  300.00
Subtotal 6758.00
Imprevistos (5%0) 337.90
Total 7095.90

Nota. La Tabla presenta el presupuesto que se requiere para desarrollar las

actividades del Proyecto de Tesis, que contiene los materiales, servicios y

viaticos a emplear con un total de siete mil noventa y cinco con 90/100 soles

(S/ 7095.90).



1.6.1. Fuente de financiamiento

%b =¢

El presente proyecto de tesis es financiado en un 50% de su total
presupuestado, por el Proyecto "Determinacion de areas prioritarias
para la conservacion genética de las especies de Algarrobos (Prosopis
spp.), en los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos del Perd", el
cual tiene el Contrato N°134-2020-FONDECYT.
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2.1.

II. PROYECTO DE TESIS
Problema
Las especies de Algarrobos (Prosopis spp.) conforman uno de los recursos forestales
principales del bosque estacionalmente seco peruano y que vienen siendo
amenazadas. A pesar que el estado peruano ha implementado programas y proyectos
para recuperar el recurso algarrobo, no se obtuvo resultados promisorios, ya que se
continda sobreexplotandolo (Vasquez et al., 2010). En los Bosques Estacionalmente
Secos se pueden encontrar distribuidas diez especies de Algarrobos, tales como:
Prosopis alba, Prosopis chilensis, Prosopis limensis, Prosopis mantaroensis, |,
Prosopis pallida, Prosopis peruviana, Prosopis piurensis, Prosopis purpurea,
Prosopis reptans, Prosopis tupayachensis, no obstante se tendrian nuevas especies,
las cuales presentan diferencias morfoldgicas y a su vez genéticas, puesto que se
encuentran a su vez distribuidas en diferentes departamentos, no siendo clara su
ubicacion, por ende sus condiciones climaticas varian, siendo estos los factores
decisivos para la determinacion de los limites que ocupa cada especie (Vasquez et
al., 2010). Por otra parte, las poblaciones de algarrobo distribuidas en los valles de
los rios Marafion, las cuales se conocen como Prosopis pallida (Humb. & Bompal.
Ex Willd.) Kunth, es endémica de la cuenca del Marafién, siendo un componente del
bosque seco mas amplio que existe en el Per(, y que se encuentra distribuida entre
Pucard, Chamaya y Jaén (Cajamarca), y Bagua capital y Bagua Grande (Amazonas),
sin embargo, no se precisa su distribucion a lo largo del recorrido del Marafidn, es
decir no se tiene la data de su distribucion exacta como especie en las areas que se
desarrolla (\VVasquez et al., 2010).
Los bosques estacionalmente secos se encuentran bajo amenaza en todo el mundo
debido al impacto humano, ya que la demanda es mayor en cuanto a la agricultura,
por deforestacion con fines maderables y por incendios forestales de origen antrépico
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura &

Programa de las Naciones Unidas para el Medio, 2020).

Esta especie se establece en areas donde la falta de agua perjudica el crecimiento de
otras especies, y siendo estos los Unicos arboles sobrevivientes en estas areas. No

obstante, en épocas de lluvias se regenera debido a la diseminacion natural de
8
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2.2.

semillas, lo que permite la recuperacion de extensas areas antes deforestadas por
actividad antrépica (Fontana et al., 2018).

Los bosques estacionalmente secos de algarrobo son ecosistemas naturales y urbanos,
es de suma importancia su conservacion ya que aporta a la sociedad generando

generar pequefios bosques como zonas rentables y productivas (Cuentas, 2017).

Ante la problematica expuesta, se planted resolver la siguiente pregunta cientifica:
¢Cuantos Km? cubren las areas de distribucion potencial del algarrobo (Prosopis
pallida) en el Bosque Estacionalmente Seco del Marafién usando el modelo de nicho

climéatico?

Justificacion

En los Gltimos afios las poblaciones de la especie Algarrobo han disminuido
considerablemente al ser perturbadas por la sobreexplotacidon, proveniente del
accionar del hombre. Debido a ello constituye un cambio en la distribucion geogréafica
de la especie.

No obstante, ha contribuido a ello las condiciones del cambio climatico que se ven
reflejadas en la evolucion de los ecosistemas, ademas del cambio de uso del suelo,
aplicacion de tecnologias agricolas no acordes a la realidad ecoldgica, presion
ganadera, crecimiento demografico, provocando impactos en el flujo génico y su
morfologia.

Siendo necesario determinar el area de distribucion potencial del Algarrobo en los
Bosques Estacionalmente Secos del Marafién, donde la especie se viene
desarrollando de acuerdo a sus condiciones climaticas. Debido a ello es indispensable
desarrollar el enfoque reciente para fortalecer, resultados en cuanto a distribucion
geografica de la especie aspecto temporal. Dicho enfoque de distribucion potencial
pueden ser una herramienta muy importante para inferir la distribucién actual para
propdsitos de conservacion, ademas de determinar la presencia y ausencia de la
especie (Lopez, 2012). Asimismo, contribuye a la realizacion de actividades de
reforestacion, forestacion y conservacion genetica. El presente proyecto busca el
modelamiento del nicho climéatico de la especie Algarrobo, lo cual permitird su

conservacion. 9
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2.3. Hipdtesis
Actualmente los Bosques Estacionalmente Secos del Marafion considera 30 000 ha
de extension, no obstante, 16 000 ha de estas fueron dadas en concesion por el Estado
para el desarrollo de los proyectos hidroenergéticos en el rio Marafion, reduciendo el
espacio a 13 929 hectareas, sumado a ello un 95 % de su extension original ha sido
deforestada, asi como la especie Prosopis pallida (Lo Lau, 2017). Siendo expuesta al
aprovechamiento de su madera, el cambio de uso de suelo para cultivos agricolas y
crecimiento demogréafico debido ello posiblemente sus areas de distribucidn potencial
como especie propia del bosque estacionalmente seco del Marafién, no superen mas

del 50% de este, cuya area es mayor a la distribucién potencial.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general
« Determinar las areas de distribucion potencial del Algarrobo (Prosopis pallida
(Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Kunth) en los Bosques Estacionalmente Secos

del Maranon.

2.4.2. Objetivos especificos
» Elaborar una base de datos a partir de puntos georreferenciados de

Prosopis pallida disponibles en la literatura y proyectados en el Google
Earth que aseguren la distribucion de la especie.

» Corroborar en campo la informacién obtenida en la literatura sobre los
puntos de ocurrencia de Algarrobo en el Bosque Estacionalmente Seco del
Marafion.

» Modelar la distribucion potencial del Algarrobo usando los softwares
MAXENT y ArcGIS a fin de establecer su area de distribucion.

» Elaborar mapas de distribucidn potencial de Prosopis pallida en el Bosque

Estacionalmente Seco del Marafion.

10
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2.5. Marco teorico

2.5.1. Antecedentes de la investigacion

De la Flor y Romero (2015), en su investigacion “Biogeografia predictiva:
técnicas de modelamiento de distribucion de especies y su aplicacion en el
impacto del cambio climatico” presenta la distribucion de especies a través
del modelamiento por medio de una herramienta analitica en cuanto a la
biogeografia y en el caso de estudio del impacto a causa del cambio
climatico. Realizando revisiones bibliograficas y aplicaciones en cuanto a
modelamiento; describiod los inicios del maximo de entropia, ademas de la
aplicacion del programa MaxEnt. Por altimo, ilustrd con ejemplos dicho
modelamiento de dos especies con MaxEnt: Pycnophyllum spathulatum
(Caryophyllaceae) y Prosopis pallida (Fabaceae), tomado como base los
datos climaticos disponibles en WorldClim, determinando el impacto

potencial de estos en la distribucion de las especies modeladas.

Por su parte Fagundez (2016), en los patrones de distribucion en el genero
prosopis. L: Los algarrobos de Uruguay, menciond la existencia dentro del
género de 45 especies de las cuales 2 son las mas conocidas en Uruguay
prosopis affinis y prosopis nigra, enfocandose en describir y analizar sus
distribuciones, ademas del cambio que mostraba frente a variaciones
climaticas, registrando la ocurrencia en el rango de distribucion, para ello
uso el programa BIOCLIM ejecutando modelos de nicho con variables
bioclimaticas, identificando sectores con alta capacidad ambiental que
establece la especie, ademas del cambio espacial, manifiesta que la especie

y el ecosistema son vulnerables a dichas variaciones.

Cuentas y Salazar (2017), en su investigacion “Revalorizando el algarrobo
(Prosopis Pallida) y el reto de su conservacion en Lambayeque y en la costa
norte del Pert” nos muestran a la especie Algarrobo la cual es importante
en el desarrollo ecoldgico del bosque seco, ademas de como influye para el
desarrollo humano. Es asi que a través del método de muestreo por

transectos (punto-centro-cuadrado) y el valor obtenido por medio del indice
11
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de Valor de Importancia aplicados en el Area de Conservacion Regional
Huacrupe La Calera (Olmos, Lambayeque), determinaron la importancia de
esta especie en el funcionamiento del ecosistema, ademas del papel que
cumple en las comunidades como aportes economicos, cultural. Ello se
sobrepone con los impactos que identificaron en los bosques, como estos
sobrevivian, ante la deforestacion, incendios forestales, vulnerabilidad
climatica, desertificacion y fragmentacion de habitat, de tal modo que tuvo

influencia en la poblacion que usaba sus servicios.

Fontana et al. (2018), en su investigacion “Caracteristicas evolutivas en
Prosopis spp.: citogenética, genética e hibridaciones” mencioné que el
prosopis es un género que presenta Separaciones, en sus areas de
distribucion, por ende, pudo determinar que provino de diversos linajes
ocurriendo asi la especiacion parcial. Ello restringe los procesos evolutivos
que estuvieron sujetos a la adaptacion del medio ambiente o lo cual se
conoce como diferenciacion especifica. Es asi que determind que se trataba
de un género diploide, que formd poliploidia, ademas de consecutivos

procesos de hibridacion, como también introgresion interespecifica.

Bitencourt (2019), en su investigacion “El papel etnoecologico del
"Algarrobo” (Prosopis pallida H. et Bonpl. Ex Willd.) Y los bosques secos
ecuatoriales de Lambayeque: un estudio de caso en el distrito de Morrope,
costa norte peruana”, menciono que el territorio peruano tiene una larga
ocupacién humana que data de al menos 13,700 Cal A.P., en el Distrito de
Morrope, fue elegido como el enfoque que interconecta las ciencias sociales
y naturales, para ello se uso métodos etnograficos, entrevistas, recorridos,
mapeo ecoldgico participativo, entre otros, con el fin de comprender la
etnoecologia y las relaciones socioecoldgicas que surgen entre las
poblaciones y los bosques secos ecuatoriales. Se obtuvo resultados donde
se denomino el arbol de algarrobo, el eje principal de las relaciones de las
poblaciones humanas con el medio ambiente, asimismo las practicas

agricolas, de pastoreo, los eventos climaticos y sistemas de riego son
12
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responsables de dar forma a la estructura de los bosques secos, ya que se
encuentran en areas gque conviven con la poblacién.

2.5.2. Bases teoricas
2.5.2.1. Bosques Tropicales Estacionalmente Secos del Marafion

En el Pert los BTES debido a que presentan muchas especies
endémicas son considerados bioldgicamente de mucha
importancia, por incluir ecorregiones prioritarias en cuanto a la
conservacion global de diversas especies que se encuentra
categorizadas dentro de criticas en peligro de extincion (Olson &
Dinerstein, 2002). Debido a su biodiversidad, a su aislamiento,
topografia variable, y presencia del rio Marafidn, que recorre de
sur a norte, formando una cuenca con cauces profundos en
distintas direcciones, planicies mas o menos extensas, lo cual
origina diversos microclimas llegando a albergan variadas
especies de flora y fauna endémica (Sagastegui et al. 1999). El
valle del Marafion es muy importante debido a la diversidad
floristica que presenta muchas familias, géneros y especies,
llegando a tener 80 de las 184 especies de listado actual de la flora

lefiosa (Marcelo et al., 2010).

2.5.2.2.  El Género Prosopis pallida

El género pertenece a la familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae (Brako & Zarucchi, 1993). Las especies de Prosopis
comprenden plantas lefiosas, las cuales se encuentran en areas
aridas y desérticas de Sudamerica (Burkart & Simpson, 1977).

Prosopis pallida es un arbol siempre verde de 20 m de altura;
espinas estipulares; hojas verde grisiceas en estado seco,
bipinadas, finamente pubescentes; inflorescencia 2—3 veces mas
larga que las hojas, con 200—300 flores; flores pentdmeras,

actinomorfas, hermafroditas, verde amarillentas; pétalos de 2,5—
13
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3 mm de largo; fruto es legumbre indehiscente, relleno de pulpa
dulce, recto a ligeramente falcado y contiene hasta 30 semillas;
semillas son cuadrangulares (Dostert et al, 2012).

2.5.2.3. Ecologiay distribucién geografica

En los ultimos afios la especie Prosopis pallida originaria de las
zonas costeras aridas de Pert, Colombia y Ecuador, ha sido
asilvestrada en diversos paises, que hoy ya viene siendo cultivada
en Bolivia, Puerto Rico, Hawai, Brasil, Sudafrica, Pakistan, India,
Australia y en el Sahara, como especie invasora y a su vez

considerada como maleza (Dostert et al, 2012).

Prosopis pallida se encuentra distribuida en la costa del Per(, a lo
largo de 13 departamentos, desde Tacna hasta Tumbes, en las
zonas costeras, con una altitud de 0—1500 msnm; no obstante, se
encuentra limitada en la region centro norte del pais desde Ancash
hasta Tumbes, incluido Amazonas. Sin embargo, Vasquez et al.
(2010) discrepa sobre su distribucion y la circunscribe a la cuenta
del Marafion, siendo otra la especie que se distribuye en la costa

del Perq.

2.5.2.4. Nicho ecoldgico

El nicho ecolégico es el é&rea multidimensional donde los
organismos se interrelacionan con otros, esto incluye los factores
bidticos y abioticos presentes en el ecosistema. El nicho ecolégico
incluye a todos los factores del medio ambiente que alberga a la
especie (MacKenzie et al., 1997). Segun distintas revisiones
bibliogréaficas, sefialan que el concepto de nicho ecoldgico viene
siendo utilizado para explicar patrones de biodiversidad y la
interrelacion de las especies (Pocheville, 2015). Dicho concepto se
origind a principios del siglo XX, definiéndose como habitat, que

es lugar donde cada especie tiene su propio perfil fisioldgico,
14
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morfologico y de conducta, lo cual hace que ocupe espacios
importantes brindados por la naturaleza” (Grinnell, 1916).
Finalmente se define al nicho como la suma de todos los factores
ambientales que interactuan sobre el organismo (Hutchinson,
1944).

2.5.25. Modelamiento de nicho Ecolégico

El modelamiento espacial de nichos ecoldgicos es un conjunto de
herramientas que relnen observaciones de concurrencia de
especies con respecto a estimaciones ambientales (Elith &
Leathwick, 2009). Los diversos metodos tienden a generar un
realismo y robustez, considerando la escala, relacion de datos
ambientales, geograficos (Sanchez et al., 2020). Este a la misma
vez evalla la incidencia de especies en lugares donde no pueden
encontrarlas o no se tendria algun reporte de avistamiento, ello se
puede encontrar a partir de puntos geograficos que se obtienen en
campo y se combinada con un conjunto de factores bioclimaticas
de acuerdo se puede determinar la presencia o ausencia de las

especies en un espacio geografico (Phillips et al., 2006).

2.6.  Materiales y métodos
a. Materiales
Cuaderno de apuntes, lapicero, tabla de madera, memoria USB de 16 Gb, alcohol

de 96°, mascarillas, pilas AA, Programas (MaxEnt, ArcGIS version 10.3.1).

b. Equipos
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), cdmara fotogréafica, laptop.

15
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2.6.1. Poblacién, Muestra, Muestreo
2.6.1.1. Poblacion

La poblacion se constituird por los ejemplares de la especie Prosopis
pallida “algarrobo”, que se encuentren a lo largo del recorrido de los

Bosques Estacionalmente Secos del Marafién.

2.6.1.2. Muestra
Para la muestra se usara la publicacion de Vasquez et al., (2010),
el cual manifiesta en su investigacién que la especie Prosopis
pallida es endémica de la cuenca del Marafién, componente del
bosque estacionalmente seco mas amplio que existe en el Perq,
ubicado entre Jaén (Cajamarca) y Bagua (Amazonas), es por ello
que con la finalidad de determinar la distribucion de la especie, la
muestra estara constituida por los puntos de georreferenciacion
que se tomen, para el presente proyecto de tesis se tomaran en
cuenta, entre cinco (05) a 10 individuos de Algarrobos de al menos
cinco (05) poblaciones. Puesto que al tomar de cinco (05) a 10
puntos minimos se consideraran suficientes para realizar el

modelamiento de manera idonea (Hernandez et al., 2006).

2.6.1.3. Muestreo
El muestreo se llevara a cabo considerando que las poblaciones que
serviran como muestra deberan estar separadas por lo menos 40 Km.
una de otra, con el fin de garantizar la variabilidad entre las
poblaciones, incluso de nicho climatico, es decir que como minimo

se utilizara de 25 a 50 puntos para el analisis.

16
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2.7.

Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

a. Base de datos con puntos geograficos

Se recolectaran datos de puntos geograficos a partir de informacion de

publicaciones, bibliografia, bases de datos de Herbarios y la recoleccion de

datos en campo.

1.

Para poder realizar una base de datos a partir de puntos georreferenciados de
Prosopis pallida se realizara la revision en la literatura, ingresando en la
pagina www.tropicos.org, colocar busqueda en la pagina y seguido nos
localizamos en especimenes, luego se importa a formato KML, de no ser
posible se hace una combinacion manual entre puntos, proyectandolo
posteriormente en el aplicativo Google Earth con la finalidad de conocer la
distribucion de la especie que se tiene hasta el momento para el Perd.

La corroboracién en campo de la informacidn obtenida en la literatura sobre
los puntos de ocurrencia de Algarrobo en el Bosque Estacionalmente Seco
del Marafion, se llevaran a cabo mediante el recorrido que se hara por los
bosques estacionalmente secos del Marafion identificando de dicho modo a
los individuos de algarrobo, siguiendo lo plasmado en la muestra al

momento de georreferenciar los puntos que se tomen de dicha especie.

b. Modelamiento de Nicho Ecologico

Para el modelamiento de Nicho Ecolédgico se efectuaran un modelo para
periodos actuales (0 kyr Pre-industrial). Es por ello que se usaran datos
ambientales de variables bioclimaticas estandarizadas (Hijmans et al., 2005).
Los datos seran tomados a partir de data de simuladas obtenidas a partir de los
modelos de clima Global (GCMs) basado en la Fase del Proyecto de
Intercomparacion Modelo Acoplado (CMIP5) (Taylor et al., 2012). Las capas
climaticas tendran una resolucion de 30 m (1 km de resolucidn espacial) y se
cortaran a la delimitacién del territorio peruano, evitando la
sobreparametrizaciéon del modelo debido a redundancia de las variables
climaticas (Dormann et al., 2013), se efectuard una correlacion entre las

variables y aquellas con presunta relevancia biologica reducida serén
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eliminadas en funciéon a r>0.9 (Bueno et al., 2017). Usando el software

MaxEnt, los datos seran corrido con una repeticion de 10 veces y sera

promediado para obtener el resultado final.

1. Se utilizara el programa de modelaje MaxEnt para el modelamiento de la
distribucion potencial del algarrobo. Hernandez (2006), menciona que en
estudios comparativos previos demostraron que se desempefia bien incluso
con muestras de tamafios pequefios, asimismo estima la probabilidad de
distribucion desconocida de una especie, dicho modelo de distribucion
agrupa ciertos rasgos (capas ambientales) de datos empiricos (datos de
entrenamiento) y elige la condicion de probabilidad que satisface estas
limitantes que son lo méas uniforme posibles, los datos obtenidos en campo
a través de la georreferenciacion a lo largo de los bosques estacionalmente
secos del Marafidn, que se ubican en Jaén (Cajamarca), Bagua (Amazonas),
seran formateados para que MaxEnt lea los archivos de las coordenadas
geograficas en WGS-84, asi pudiendo llegar a obtener los mapas de
distribucion.

2. El modelo de distribucion potencial estara basado en datos de presencia de
la especie y en los datos de las condiciones ambientales prevalecientes en
los bosques estacionalmente secos del Marafion, posteriormente diagramado
en ArcGIS version 10.3.1, asi como también serdn promediadas las

imagenes raster para generar una sola area de alta estabilidad ecologica.

c. Mapas de distribucion potencial de Algarrobos

El modelo producido sera diagramado en ArcGIS version 10.3.1, asi como
también seran promediadas las imagenes raster para generar una sola area de
alta estabilidad ecolodgica. La combinacion de estas areas constituira refugios

potenciales para ser considerados areas de conservacion genética.

2.8.  Analisis de datos
a. Modelamiento de Nicho Ecolégico
Para efectuar el modelamiento de nicho ecologico se utilizara el software
MAXENT v.3.4.1 (Phillips & Duttik, 2008). Asi mismo sera usado el software
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2.9.

ArcGIS v.10.3.1 (ESRI, 2015) para efectuar las delimitaciones tanto de las
capas climaticas como la transformacion en formatos legibles por los softwares

de analisis de modelamiento de nicho ecoldgico.
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2.10. Anexos
Anexo 1: Tabla de Recoleccion de datos de ejemplares de Prosopis pallida

ESPECIE: Prosopis Pallida
N° DE ) COORDENADA
ARBOL | CODIGO ESTE NORTE OBSERVACIONES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

23

A — .

llu/;un:m Mera Alexander Murillo Domen Yuriko Saucedo Burga Flor Amaya Reves Danna



COMPROMISO DE ASESOR

Quien suscribe, Alexander Huaman Mera con Grado de Doctor y Profesion de
BiologoBotanico con DNI N° 42094361 con conocimiento del Reglamento General de
Grado Academico y Titulo Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, me comprometo
y dejo constancia de las orientaciones a los estudiantes Saucedo Burga Flor Yuliza y Amaya
Reyes Danna Zhiomara de la Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental, en la
formulacion del Proyecto de Tesis.

Por lo indicado, doy testimonio y visto bueno que los Asesorados han formulado el Proyecto
de Tesis: “Determinacion de areas de distribucion potencial del algarrobo (Prosopis pallida

(Hum. & Bonpl. Ex Willd.) Kunth) en el Bosque Estacionalmente Seco del Maraiion”.

A

Dr. Alexander Huaman Mera
ASESOR

Jaén, 05 de abril del 2021
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Quien suscribe, Yuriko Sumiyo Murillo Domen con Grado de Magister y Profesion de
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Grado Academico y Titulo Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, me comprometo
y dejo constancia de las orientaciones a los estudiantes Saucedo Burga Flor Yuliza y Amaya
Reyes Danna Zhiomara de la Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental, en la

formulacion del Proyecto de Tesis.

Por lo indicado, doy testimonio y visto bueno que los Asesorados han formulado el Proyecto
de Tesis: “Determinacion de areas de distribucion potencial del algarrobo (Prosopis pallida

(Hum. & Bonpl. Ex Willd.) Kunth) en el Bosque Estacionalmente Seco del Maraiion”.

Jaén, 05 de abril del 2021

M.Sc. Yuriko Sumiyo Murillo Domen
ASESOR
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DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Saucedo Burga Flor Yuliza, identificado con DNI N°75749014, estudiante de la
Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de
Jaén; declaro bajo juramento que: Soy autora del Proyecto de Tesis, titulado:
“Determinacion de areas de distribucion actual y potencial del algarrobo (Prosopis pallida
(Hum. & Bonpl. Ex

Willd.) Kunth) en el Bosque Estacionalmente Seco del Marafion”

« El mismo que presento para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Forestal y
Ambiental.

» El Proyecto de Tesis, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas.

» EIl Proyecto de Tesis presentado, no atenta contra derechos de terceros.

* EI Proyecto de Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener algun grado academico previo o titulo profesional.

e Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse por
la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de Tesis, asi como por los
derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor
de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del
incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Proyecto de
Tesis.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el Proyecto de Tesis haya sido
publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi
accion se deriven.

Jaén, 29 de marzo del 2021
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DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Amaya Reyes Danna Zhiomara, identificado con DNI N° 75584825, estudiante de la
Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de
Jaén; declaro bajo juramento que: Soy autora del Proyecto de Tesis, titulado:
“Determinacion de areas de distribucion potencial del algarrobo (Prosopis pallida (Hum. &
Bonpl. Ex Willd.) Kunth) en el Bosque Estacionalmente Secos del Marafién”

« El mismo que presento para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Forestal
y Ambiental.

» ElProyecto de Tesis, no hasido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual
se han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes consultadas.

» EIl Proyecto de Tesis presentado, no atenta contra derechos de terceros.

» EIl Proyecto de Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener algun grado academico previo o titulo profesional.

» Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse por
la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de Tesis, asi como por los
derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor
de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del
incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Proyecto de
Tesis.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el Proyecto de Tesis haya sido
publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi

accion se deriven.
9 =4
,;na

Jaén, 29 de marzo del 2021

27

llu/.'un:m Mera Alexander Murillo Domen Yuriko Saucedo Burga Flor Amava Reves Danna




