1. INTRODUCCION

Es ampliamente conocido que una de las mayores dificultades para el
aprovechamiento y estudio de los bosques tropicales y sub tropicales, es la forma en

que las especies forestales estan distribuidas dentro del bosque, es decir dispersados.

El conocimiento sobre el habitad y disposicion especifica de cada especie no solo
facilitaria los programas de aprovechamiento, sino que especialmente ofreceria
valiosa informacion para los trabajos de ordenacion facial, silvicultura, dendrologia,
etc.; con lo que se puede avanzar mas aceleradamente en el desarrollo vy
mejoramiento de las técnicas de manejo de los bosques tropicales, en los que hasta el
momento el problema mas algido es principalmente el alto grado de heterogeneidad y
la compleja distribucion de las especies, principalmente de las comercialmente

valiosas.

El anélisis de dispersion de las especies forestales puede representar valioso aporte o
esperanza para introducirse exitosamente en el complejo campo del estudio integral

del bosque como poblacidn, y para el estudio detallado de sus componentes.

Es por eso que a través del presente trabajo de investigacion se quiere llegar a
determinar el grado de dispersion o agregacion de las especies forestales de la
estacion experimental de rio conchas para ello se aplicaran métodos fitosociologicos

y la prueba estadistica de Poisson.

Para asi mediante este proceso de investigacion se puedan obtener resultados
satisfactorios con una informacién precisa que vaya a dar solucién e informacién a
problemas relacionados principalmente con el area de aprovechamiento forestal o
estudio de la misma, donde es necesario conocer la heterogeneidad o0 homogeneidad
del bosque para su aprovechamiento o estudio que se quiera realizar dentro del mismo
ya que conociendo la ubicacion o disposicion precisa de las especies de interes |,

facilitaria considerablemente el aprovechamiento o estudio del bosque.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL:

Determinar el grado de dispersion o agregacion de 3 especies forestales, cebil
(anadenantheracolubrina), lapacho amarillo (Tabebuiaheteropoda) y lanza blanca
(patagonula Americana) de la estacion experimental de Rio Conchas aplicando

métodos fitosocioldgicos y la prueba estadistica de Poisson.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Determinar la abundancia y los patrones de organizacion de 3 especies del
estrato superior del bosque a través de la representacion grafica de la

dispersion espacial.

= Determinar el grado de agregacion o uniformidad de las especies arbdreas en

la EERC, mediante la distribucion de Poisson.

» Determinar los parametros dasométricos del estrato arboreo a fin de
determinar el volumen actual y potencial de las 3 especies en funcién a su

distribucion espacial.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. POBLACION FORESTAL.

Es relativamente escasa la bibliografia existente sobre el estudio del habitad
especifico o dispersion (distribucién espacial) de las especies forestales,
especialmente en la referente a bosques subtropicales.

Dado que un ecosistema forestal es un sistema biofisico integrado, un bosque es un
conjunto de procesos del ecosistema forestal. Los cambios a corto plazo en la
estructura de los bosques no significan pérdida del bosque, siempre que los procesos
del ecosistema forestal permanezcan en operacion en niveles aceptables. (Lamprecht,
1990).

Los arboles se desarrollan en el terreno agrupados en conjuntos con otros individuos
de la misma especie o de otras especies y con plantas menores, arbustivas o herbaceas
y animales de diferentes tipos. Este conjunto de seres vivos, desarrollados en un
marco geografico determinado, constituye una comunidad bidtica, que por estar
especialmente caracterizada, en este caso por la presencia y abundancia de arboles, se
conoce mas frecuentemente como comunidad forestal. Este concepto de comunidad
forestal es muy general y no restrictivo, es decir, en el caben numerosos tipos y
tamafios de conjuntos de vegetacion que requieren como condicion estar dominados
por arboles en un area especifica. Por esta razon es frecuente que se emplee otros
términos como sindnimos de comunidad forestal. Sin embargo, esos otros términos
son mas especificos. La virtud, del término comunidad forestal, es justamente su
generalidad, pues se presta para definir cualquier conjunto de arboles sin cometer un

error conceptual de importancia.

En general, en el bosque subtropical existen mas de 5,000 especies forestales
descritas —loetsch (9)-, y la mayor parte de estas especies se hallan distribuidas en
forma de tipos de bosque bastante heterogéneos. En Bolivia se estima la poblacion
forestal en los bosques sub tropicales estan compuestas por més de 1,500 especies de



las cuales unas 500 estadn debidamente identificadas, Lao (8), y de estas tan solo un
pequefiisimo porcentaje (5%) son utilizadas o aprovechados econdmicamente; de este
5%, aproximadamente el 80% de la comercializacion total de madera esta

representada por 5 0 6 especies, a saber: cedro, civil, lapacho, urundel, nogal, quina.

Estas especies tienen alto valor comercial, de tal forma que pueden absorber el alto
costo de extraccion y transporte; sin embargo, las demas especies dificilmente pueden
dejar un margen significativo de utilidades.

Es muy conocida en la terminologia usada en el aprovechamiento de bosques, la
palabra “manchal” o manchones, o sea, una concentracion de regulares o grandes
proporciones de una especie determinada, donde se puede concentrar un mayor
esfuerzo fisico y econdémico para el aprovechamiento. Capdeville (2) por ejemplo, se
refiere a zonas de concentracion o “manchas” que ocurren en los bosques, en base de
lo cual elabora un croquis de ubicacion de manchas de la referida especie. El término
asociacion es posiblemente la forma mas correcta de definir estas concentraciones,
Goitia y Neyra definen como asociacion a la “a la comunidad de especies mas 0
menos homogéneas y caracterizado de dos o tres especies dominantes”, Malleux (12)
menciona por ejemplo, las asociaciones tipicas mas importantes en estado natural del
bosque subtropical, que generalmente se encuentran en zonas donde las condiciones
climaticas y edéficas, o topograficas son muy severas. Por ejemplo, sita como una de
las asociaciones mas tipicas las de Ficus, simphonia, virola sp.; todo este sobre

terreno de mal drenaje. El término asociacion forestal.

El estudio de la distribucion espacial de las masas arboladas es de gran interés en el
ambito de la dasometria. Esta relacionada con el crecimiento de los arboles o las
masas arboladas, asi como con la eficiencia del muestreo de los inventarios forestales
en relacion con el tipo de muestreo empleado y con la estimacion del namero de

metros cubicos por hectarea o de la distribucion diamétrica (Condésetal., 1998).



El conocimiento sobre la diversidad estructural de los ecosistemas constituye hoy en
dia uno de los instrumentos de mayor importancia para el establecimiento de patrones

de dindmica dentro del gran complejo de las comunidades vegetales.

El establecer un mecanismo de caracterizacion estructural en los planes de manejo
forestal, otorga una certificacion del estado actual del ecosistema arboreo, con lo que
se establecen las bases para el desarrollo sostenible de los ecosistemas forestales
(Gadowet al., 1992; Fuldner, 1995).

Los bosques subtropicales se distribuyen ampliamente a lo largo de la formacién
tucumano boliviana en los paises de Argentina y Bolivia, siendo este uno de los tipos
de vegetacion forestal econdmicamente mas importante de estos paises. Logran
ocupar una extension importante de hectareas en las zonas de clima templado frio y
templado seco, correspondiendo a una superficie del aprovechamiento forestal

(Jiménez y Kramer 1992).

De particular importancia es la generacion de esquemas de gestion de los recursos
forestales en ecosistemas multicohortales, que representan los escenarios deseables a
futuro en muchas regiones. El reto del manejo forestal consiste en obtener a partir de
tales variables, nuevos indicadores de sustentabilidad

(Jiménez etal., 1999; Aguirre, 1999).

En la actualidad una de las tareas del manejo forestal es la bisqueda de nuevos
métodos de inventario y planeacion de los ecosistemas forestales, particularmente en
una época en que se generan multiples discusiones sobre la conservacién y fomento
de la biodiversidad, a la par que se observa un incremento en la demanda de los

productos forestales.



2.2. ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD FORESTAL

En este contexto, Finegan (1992), sostiene que cualquier situacion estable o
evolutiva, no anarquica de una comunidad, en la cual se detecta algin tipo de
organizacion puede representarse por un modelo matemaético, una ley estadistica de

distribucidn, una clasificacion o un parametro caracteristico.

De acuerdo a la Real Academia Espafiola, citado por Aguilar (1999), organizacion
significa la disposicion de los objetos dentro de un todo e implica ademas que la
disposicion tiene algun sentido o coherencia o que obedece a alguna ley, por lo menos

no es aleatoria.

De esta manera, se puede describir al bosque en forma cualitativa o cuantitativa,
sustentado por las investigaciones de ecdlogos como Dawkins (1958), Braun
Blanquet (1951), que han desarrollado modelos e instrumentos estadisticos para

explicar y diferenciar la estructura horizontal y vertical de las comunidades vegetales.

Segn Donoso (1993), una definicion aceptada de estructura de la vegetacion es
aquella de Dansereau (1957), quien indica que es la organizacién en el espacio de los
individuos que forman un rodal y por extension un tipo de vegetacion de plantas.
Existen diferentes interpretaciones en cuanto a los componentes de esta estructura; sin
embargo, desde el punto de vista forestal es conveniente seguir a Kershaw (1973),
quien distingue tres componentes de estructura de la vegetacion:

- Estructura vertical, que indica el ordenamiento de la vegetacion en estratos o
doseles.
- Estructura horizontal, que se refiere a la distribucion espacial de los

individuos y de las especies en el plano horizontal o superficie del rodal.



Estructura cuantitativa, o abundancia de cada especie que se puede expresar de
distintas maneras, por ejemplo, por medio de la densidad o simple conteo de las
plantas del rodal, o mediante el rendimiento o produccién de un rodal a través del

peso seco del material vegetal.

2.3. FACTORES QUE INFLUEN EN LA DISTRIBUCION DE ESPECIES

La baja densidad poblacional por si sola requiere consideraciones de manejo, ya que
el riesgo de extincion local es una funcion inversa del tamafio local de la poblacion
(MacArthur y Wilson 1967; Hubbell 2001). Es decir, la eliminacion de individuos
de una especie aumenta su probabilidad de ser extinguida localmente. La baja
densidad, sin embargo, no implica que los patrones de dispersion sean uniformes ni
al azar. El agrupamiento de individuos puede aparecer a escalas analogas a las que
actua la explotacion forestal (He et al. 1997; Conditet al. 2000; Plotkinet al. 2002).
Las consecuencias de la extraccion selectiva variaran a lo largo del paisaje aunque
la intensidad de extraccion sea constante (por ejemplo, un nimero constante de los
arboles extraidos por unidad de area) o si varia con la densidad de la especie focal,
puesto que el cambio en abundancia relativa de la especie focal comparada con el

resto de la comunidad variara de sitio a sitio.

A este respecto Kershaw (1973), indica que los factores causales de los tipos de
distribucion agrupada y regular, estan identificados en tres tipos: medioambientales,

sociologicos y morfolégicos.

Los factores medio ambientales, estan generalmente ligados con la topografia, cuyos
cambios producen una evidente variacion en el drenaje, la disponibilidad de agua,
disponibilidad de nutrientes, la lixiviacion, el pH, la profundidad del suelo, factores
que en conjunto controlan la mortalidad y sobrevivencia de las plantas por lo tanto su

forma de distribucion horizontal. La distribucion regular, muy comun en



plantaciones, se encuentran raramente en comunidades naturales. Factores
medioambientales, especialmente la extrema escasez de agua en zonas de la llanura
Chaguefia son causantes aparentemente de la distribucidn regular de algunas especies
como los choroquetes (Ruprechtia triflora Griseb.), que hace que la planta extienda
sus raices solo hasta donde le permite la extension de las raices de las plantas vecinas,
lo que determina una distribucién regular. (Navarro y Maldonado, 2003).

La rareza local y el agrupamiento en la mayoria de las escalas espaciales son
caracteristicas comunes de los patrones de distribucion y dispersion de los arboles
tropicales (Plotkin y Levin 2001). Aunque el tamafio de la poblacién regional de
muchas especies es grande, la densidad media de la mayoria de especies es baja en
el paisaje, encontrandose a menudo menos de un individuo adulto por hectarea
(Pitmanet al. 1999).

Los factores socioldgicos derivan de la interaccion de una especie con otra y de un
individuo con otro, lo cual produce un tipo de distribucion que puede o no estar
relacionado con los factores micro ambientales. Estos factores dependen de la
capacidad competitiva de un individuo o especie, la que en gran medida es
dependiente del medio ambiente y por lo tanto, varia con él. Pero, por otro lado, es
posible que este tipo de distribucidn esté determinado por efectos alelopaticos de una
especie 0 de un individuo a cierta edad. Muchas especies modifican el medio
ambiente bajo ellas por razones alelopaticas o de sombra, determinando una forma o
tipo particular de distribucién de la vegetacion asociada a ellos y que contribuye
sociologicamente al tipo de distribucién horizontal que se puede dar entre las

especies.

Los factores morfologicos son aquellos de dependen de la capacidad reproductiva de
la especie y de la poblacion, sea esta de tipo sexual o vegetativa (Donoso, 1993). El

analisis de esta clase de distribucion que realiza Kershaw (1973), se refiere al que



producen especies con reproduccion vegetativa por estolones que no parecen de tanto
interes para el andlisis de la distribucion horizontal en plantas forestales.

Al contrario de lo que ocurre con la distribucion agrupada es bastante comudn en
diversos tipos de vegetacion. Ello es particularmente claro en la regeneracion de las
especies forestales y puede apreciarse muchas veces por simple inspeccion en el
bosque, donde se observan grupos de brinzales o plantas jovenes concentradas en
manchas o0 bosquetes. De acuerdo con Whittaker (1975), hay por lo menos tres
razones que determinan esta agregacion de individuos en manchas o asociaciones
puras, razones que estan intimamente relacionadas con los tres tipos de factores

causales de Kershaw (1973).

2.4.DISPERSION DE SEMILLAS

Las semillas de los arboles padres caen en mayor proporcion cerca de los arboles, lo
que depende del tamafio de las semillas, sus mecanismos de dispersion, el viento, la
topografia y la ubicacién del arbol padre en ella y en relacion con el bosque. En
términos generales, las semillas grandes y pesadas tenderan a caer y concentrase mas
cerca del arbol padre, determinando agrupaciones de plantulas y luego brinzales de la
especie, esto ocurre en las especies como el nogal de los bosques humedos de las
serranias del chaco humedo como de la formacion tucumana boliviana. (Navarro y
Maldonado, 2003).

2.5. LIMITES DE DISPERSION

Aunqgue la densidad promedia de caida de semillas declina monotdnicamente con la
distancia a los arboles padres (Clark et al. 1999; Dallinget al. 2002), los sesgos de
deposicion crean patrones de dispersion dentro de la sombra de un arbol individual.

Por ejemplo, los patrones de movimientos de vertebrados frugivoros afectan a la



dispersion de semillas. Los monos frugivoros frecuentan ciertos arboles para
alimentarse y para dormir (Schuppet al. 2002). Una gran mayoria de semillas
consumidas por monos en los tropicos son dispersadas a lo largo de las trochas de
alimentacion (Voyseyet al. 1999). Incluso el viento puede depositar las semillas de
una manera abundante. Las corrientes aéreas ascendentes locales, los remolinos y
otras caracteristicas de los vientos dentro de y sobre los bosques pueden depositar

las semillas en patrones conglomerados (Hornet al. 2001; Nathanet al. 2002)

Las semillas son dispersadas desde los arboles adultos por aves, mamiferos, el
viento u otros agentes. Cada mecanismo crea patrones de conglomerados de
dispersion de semillas sobre el piso del bosque. El agrupamiento se forma entre y
dentro de las sombras de semillas de arboles individuales (Schupp et al. 2002). Un
estudio de diez afios realizado en la Amazonia colombiana, clarificé el grado de
limitacion de la dispersion al mostrar que de 260 especies de arboles del dosel, mas
de 50 no pudieron dispersar ni una sola semilla hasta ninguna de las 200 trampas
colocadas, y solamente siete especies dispersaron una o mas semillas hasta el 75%
de las trampas (Hubbellet al. 1999).

Por otro lado, la dispersion restringida por la distancia, crea patrones de semillas
centrados alrededor de los arboles padres (Alvarez, 1982). En una investigacion de
especies pioneras en Panam4, Dallinget al. (2002) encontraron que la dispersion de
semillas de todas las especies, menos aquellas con semillas mas pequefas y bien
dispersadas, fue muy limitada durante los cuatro afios del estudio. Un caso extremo
de la restriccion de dispersion por distancia ocurre en la castafia (Bertholletia
excelsa), en la cual la fruta indehiscente se cae por gravedad y es abierta por los
roedores. Los animales recogen semillas, pero en promedio las dispersan menos de
5 metros (Pérez y Baider 1997). Incluso Ficus spp., renombrado por su fecundidad,
exhibe limitacién en la dispersion por la distancia (Laman 1996). Las semillas

fueron dispersadas hasta 60 m, pero la densidad de las semillas declind tan



acusadamente que un sitio de 1 m? situado 60 m aparte de un adulto recibirfa una
semilla solamente una vez por cada 100 episodios de fructificacion (Laman 1996).

Aunque la densidad promedia de caida de semillas declina monotonicamente con la
distancia a los arboles padres (Clark et al. 1999; Dallinget al. 2002), los sesgos de
deposicidn crean patrones de dispersion dentro de la sombra de un &rbol individual.
Por ejemplo, los patrones de movimientos de vertebrados frugivoros afectan a la
dispersion de semillas. Los monos frugivoros frecuentan ciertos arboles para
alimentarse y para dormir (Schuppet al. 2002). Una gran mayoria de semillas
consumidas por monos en los tropicos son dispersadas a lo largo de las trochas de
alimentacion (Voyseyet al. 1999). Incluso el viento puede depositar las semillas de
una manera abundante. Las corrientes aéreas ascendentes locales, los remolinos y
otras caracteristicas de los vientos dentro de y sobre los bosques pueden depositar
las semillas en patrones conglomerados (Hornet al. 2001; Nathanet al. 2002).

2.6. ESTIMACION DE ABUNDANCIA Y PATRONES DE ORGANIZACION

La mayoria de los métodos para la estimacion de parametros de abundancia
poblacional (N, densidad) suponen un muestreo aleatorio de los individuos. Con
frecuencia, sin embargo, es dificil disefiar un muestreo completamente aleatorio
debido a limitaciones impuestas por las caracteristicas del sujeto bajo estudio. En
estos casos, nos vemos forzados a suponer que los individuos se distribuyen al azar
con respecto al muestreo. En el caso de muestreos con cuadriculas, esto significa que
la probabilidad de ser contado en una muestra es la misma para todos los individuos,
0 que el nimero de individuos en una cuadricula es una variable que se distribuye de
manera aleatoria. En el caso de marcacion y recaptura, esta suposicion implica que
entre muestreos, los individuos se mezclan a tal punto que la probabilidad de

capturarlos es igual para todos en cada uno de los muestreos.



Una distribucion espacial aleatoria, sin embargo, requiere de consideraciones
adicionales con respecto a la biologia de los organismos y a caracteristicas de la
poblacién en cuanto a las relaciones entre sus miembros y con el medio ambiente,
incluyendo la presencia de otras especies. Un patron aleatorio es descalificado si
algunas porciones del territorio muestreado son mas ricas en recursos 0 mMenos
abundantes en depredadores que otras, ocasionando en los individuos una preferencia
por estas regiones. Asimismo, una distribucion donde la ubicacién de los individuos
en cualquier momento esté relacionada a un lugar fijo que funcione como dormitorio,
madriguera o comedero, tampoco puede ser interpretada como aleatoria. Dado que
estos patrones pueden reconocerse comunes en la naturaleza, parece razonable la
necesidad de conocer la distribucion en el espacio de los individuos de una poblacion

antesde planificar un muestreo supuestamente aleatorio.

El estudio de los patrones espaciales, asimismo, podria aportar informacion
importante respecto a las causas probables que los generan, dando cabida a una
familia de preguntas ecoldgicas vinculadas directamente con el estudio de la

variacion sobre la dimensién espacial.

2.7. PATRONES ESPACIALES Y FACTORES CAUSALES

Los ecdlogos han reconocido tradicionalmente tres patrones generales de distribucion
de los individuos a lo largo del espacio.



o Distribucién aleatoria (Fig. 1A);
e Distribucion uniforme (Fig. 1B); y

o Distribucion agregada (Fig. 1C).
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Figura 1: Patrones basicos de disposicion espacial.

A. Aleatorio, B. Uniforme, C. Agregado.

Anteriormente, las caracteristicas de una poblacion estan determinadas por las
interacciones multiples entre factores extrinsecos e intrinsecos de la biologia de los
organismos. Podemos asi plantear las causas para cada uno de los patrones espaciales

en estos términos:

Un patrén aleatorio implica la ausencia total de interacciones entre los
individuos y con el medio. Para que la probabilidad de encontrar un individuo sea la
misma en todos los puntos del espacio, es necesario que todo este espacio ofrezca las
mismas condiciones, lo cual no implica que estas condiciones sean favorables.
Asimismo, la presencia de un individuo no debe afectar de ninguna manera la
presencia de otro, es decir, los individuos no deben presentar ningun tipo de atraccion
0 segregacion, lo cual no implica que puedan ejercer alguna clase de efecto

unidireccional de estas indoles sobre otras especies dentro de una comunidad.



Un patrén agregado indica la presencia de interacciones entre los individuos, o
entre los individuos y el medio. Existen muchas causas probables para la formacion
de un patron agregado, cuyo estudio puede ser relevante para comprender mejor la
biologia o ecologia de los organismos o el medio bajo estudio. Si s6lo consideramos
factores intrinsecos, la agregacion podria ser consecuencia de interacciones sociales,
tales como la organizacion para realizacion de tareas como la busqueda del alimento
o la crianza. Asimismo, podria ser una consecuencia del modo reproductivo
predominante en la poblacion (e.g. gemacion o baja dispersion de semillas, larvas o
juveniles). Si consideramos ademas factores extrinsecos, la agregacién podria ser una
consecuencia del patron de disposicion de los recursos o los peligros en el medio:
comportamientos defensivos, o aprovechamiento de parches de alta calidad y
despoblamiento de zonas pobres. Estas dos clases de factores pueden igualmente
interactuar de muchas formas, y afectar la trayectoria evolutiva de la poblacién o
especie a todos los niveles de organizacion.

Un patron uniforme es el resultado de interacciones negativas entre los
miembros de la poblacién. Dado que es dificil suponer que de manera natural los
recursos se dispongan equidistantes en el espacio, una disposicién espacial de este
tipo debe estar causada Unicamente por factores intrinsecos. Dado que el espacio es
finito, interacciones negativas o de segregacion, tales como la competencia o el
comportamiento agresivo intraespecifico parecen ser los principales agentes causales
de un patrén uniforme, dado que es éste en el cual la supervivencia se maximizay las

interacciones hostiles se llevan a un minimo.

Es ampliamente conocido que uno de las mayores dificultades para el
aprovechamiento y estudio de los bosques tropicales y sub tropicales, es la forma en

que las especies forestales estan distribuidas dentro del bosque, es decir dispersados.

El hecho de que las especies forestales valiosas comercialmente se hallan en forma
esporadicas limita las posibilidades de un aprovechamiento y aumenta

considerablemente los costos de extraccion.



El conocimiento sobre el habitad y disposicion especifica de cada especie no solo
facilitaria los programas de aprovechamiento, sino que especialmente ofreceria
valiosa informacion para los trabajos de ordenacion facial, silvicultura, dendrologia,
etc.; con lo que se puede avanzar mas aceleradamente en el desarrollo y
mejoramiento de las técnicas de manejo de los bosques tropicales, en los que hasta el
momento el problema més algido es principalmente el alto grado de heterogeneidad y
la compleja distribucion de las especies, principalmente de las comercialmente

valiosas.

El analisis de dispersion de las especies forestales puede representar valioso aporte o
esperanza para introducirse exitosamente en el complejo campo del estudio integral

del bosque como poblacion, y para el estudio detallado de sus componentes.

Es por eso que a través del presente trabajo de investigacion se quiere llegar a
determinar el grado de dispersion o agregacion de las especies forestales de la
estacion experimental de Rio Conchas para ello se aplicaran metodos fitosociologicos

y la prueba estadistica de poisson.

Para asi mediante este proceso de investigacion se puedan obtener resultados
satisfactorios con una informacién precisa que vaya a dar solucién e informacién a
problemas relacionados principalmente con el area de aprovechamiento forestal o
estudio de la misma, donde es necesario conocer la heterogeneidad o homogeneidad
del bosque para su aprovechamiento o estudio que se quiera realizar dentro del mismo
ya que conociendo la ubicacion o disposicidn precisa de las especies de interés ,

facilitaria considerablemente el aprovechamiento o estudio del bosque.

2.8. CENSO FORESTAL

El censo forestal es un inventario al 100% de todos los individuos de una masa

boscosa por medio de un sistema de recoleccion y registro cualitativo y cuantitativo



de los elementos que forman el bosque, de acuerdo a un objetivo previsto y en base a
métodos apropiados y confiables (Malleux, J. 1982).

El censo forestal es un inventario del 100% del Area Anual de Aprovechamiento,
puede ser total, en el que se registran todas las especies arbdreas presentes, esto
cuando se necesita conocer la estructura, composicion y dinamica del bosque o
puede ser comercial cuando solo se registran las especies comerciales o de interés
para el mercado, para cuantificar exclusivamente la materia prima maderable que se

desea proveer a una industria determinada.

2.8.1. CENSO COMERCIAL

Es un inventario del 100% de una determinada &rea donde se registran las
caracteristicas dasondémicas de los arboles censados y su ubicacion con respecto a la
topografia del terreno, pero tomando en cuenta el didmetro minimo de corta (DMC)

de la especie o canasta de especies que se registran durante la recoleccion de datos.

Antes de iniciar el disefio es importante definir claramente el tipo de censo a ejecutar,
ya que ello repercutira en la planificaciéon del tiempo y las necesidades financieras
para todo el proceso del trabajo. El censo se debe realizar en el Area de
Aprovechamiento Anual, de acuerdo a la norma técnica 248/98 con el propdsito de
captar una mayor variabilidad de especies comerciales y al mismo tiempo diferentes
distancias para la extraccion de madera, las cuales pueden utilizarse de acuerdo a la
época del afio.

2.8.2. TIPOS DE CENSO



2.8.2.1. METODO SISTEMATICO

Este método consiste en buscar y representar la posicion de los arboles tomando
como referencia picas sisteméticas (a distancias fijas) establecidas en direccion
perpendicular a los carriles, registrando los arboles adyacentes a ésta sobre una
distancia no mayor a la mitad de la separacion entre dos picas vecinas, por ejemplo si
las picas tienen una separacion de 100 metros, la busqueda y ubicacion de los arboles
sobre una de ellas debe hacerse abarcando 50 metros a cada lado de la pica.

La ubicacion de los é&rboles presentes en el area de censo debe realizarse
ordenadamente sobre cada una de las fajas de bosque formada entre los carriles. El
area entre dos carriles consecutivos, denominado “faja”, es la unidad bésica de
trabajo y una vez obtenido de ella todo el proceso de informacion, se repite en el resto

de las otras fajas.

Su aplicacién es recomendable en éareas donde la cantidad de arboles a censar sea
mayor a diez individuos por hectarea.

Deslindes

P4-N
Carril 1 > P3-N
Carril 0 > P2-N
Pica 1 > P1-N

Punto >

GPs 7
/ P1-S

Linea
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Faja0 ——— P3-S

Fajal > P4-S

Figura N° 2: Esquema del censo sistematico empleado (malla de censo)



2.8.2.2. METODO DE CONEXION DIRECTA.

Este método consiste en la busqueda de arboles de interés comercial, a partir de los
carriles se ubican los arboles y luego son conectados entre si, a través de picas, las
que luego sirven de acceso para mostrar los arboles encontrados, por ejemplo si los
carriles tienen una separacion de 250 metros, la busqueda y ubicacion de los arboles
sobre uno de ellos debe hacerse abarcando 125 metros a cada lado del carril.
Posteriormente se efectla un levantamiento topografico sobre los carriles y las picas

de conexion, para generar los mapas correspondientes.

Su aplicacion es recomendable para areas donde la cantidad de arboles a censar sea

menor a diez individuos por hectarea.

3 Perimetro

Imaginario

L B.

[ ]

Carril

Figura N° 3: Conexion directa de &rboles a través de picas

2.9. LA DISTRIBUCION DE POISSON Y EL INDICE o? / p (VARIANZA:
MEDIA)

Para estudiar el grado de agregacion o uniformidad de una poblacién esta dado por la
distribucion de Poisson Es importante comprender la distincion entre distribuciones

estadisticas y distribuciones espaciales. Las primeras corresponden estrictamente al




conjunto de frecuencias de ocurrencias de una serie de eventos, mientras que las
segundas se refieren al patron de ubicacion en el espacio de los individuos de una
poblacién. Las distribuciones estadisticas nos son Gtiles como marco de referencia
para estudiar mediante comparacion a las distribuciones espaciales, dado que seamos

incapaces para trazar en un mapa la ubicacion exacta de cada individuo.
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Gréfico de frecuencias
2.10. AJUSTE A DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

Otra forma comdn para estudiar la disposicion espacial de los individuos de una

poblacién consiste en comparar la distribucion de frecuencias observadas en un

muestreo basado en cuadriculas, con las frecuencias esperadas dada una distribucion

tedrica (e.g. la de Poisson). Las frecuencias estdn referidas al numero de
oportunidades en las cuales se obtiene un nimero determinado de individuos en una

cuadricula.

Donde cada namero representa el nimero de individuos contados en una cuadricula,
Una frecuencia es asi una proporcion con la cual ocurre un determinado evento. El
conjunto de estas proporciones permite graficamente formar una distribucion de

frecuencias.



Para analizar si los individuos de la poblacion bajo estudio se distribuyen de acuerdo
a un determinado patrén hipotético, se estima un valor conocido como la bondad del
ajuste de la distribucion observada a la distribucion tedrica. La bondad de un ajuste
esta referida a cuan proximas se encuentran las dos distribuciones a ser comparadas,
entendiendo como proximidad las diferencias numéricas existentes en cada uno de los
eventos posibles (eje X de la figura anterior). Cuanto mayor sea la suma de estas
diferencias, menor sera la bondad del ajuste. Para cuyo objeto el estadistico de prueba

mas corrientemente empleado para estimar la bondad de un ajuste es:

, < (Frec.Obs. —Frec.Esp.)*
A 2 Frec.Esp.

El cual se distribuye segtn una %2 (chi- cuadrada), con (n - nimero de pardmetros
obtenidos de los datos) grados de libertad, con n = ndmero de eventos (clases de
frecuencia). Si este estadistico es mayor que el valor tabulado un nivel de
significancia, se rechaza la hipotesis nula de que la distribucion observada es igual a

la distribucién tedrica.

¢Como se utiliza este procedimiento para estimar la disposicion espacial de un
conjunto de individuos? Partiendo del hecho de que tenemos un conjunto de cuentas
de ocurrencias en n cuadriculas, el trabajo consiste en hallar las distribuciones
tedricas que mejor parezcan corresponder a nuestros datos. Luego, se estudia la
bondad del ajuste de los valores predichos por tales distribuciones a los observados, y
la que mejor se ajuste (aquella que resulte en un minimo de diferencias no

significativas) es la que mejor representa la disposicion espacial de la poblacion.

El resultado de aplicar este procedimiento es la obtencion de un modelo que explica

la disposicién espacial de los individuos de la poblacion. EI mejor modelo, como



hemos insistido, es aquel que representa la ubicacion exacta de cada individuo sobre
el espacio (deja de ser un modelo para convertirse en un mapa). Sin embargo, la
obtencion del mismo tiene inconvenientes metodologicos importantes en la mayoria
de los casos. De esta manera, la bondad de ajuste consiste en explorar un universo de
infinitas posibles distribuciones estadisticas para encontrar la que mejor se adapta a
los resultados.



3.- MATERIALES Y METODOS
3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. LOCALIZACION

El predio de lo que hoy constituye la Estacion Experimental Rio Conchas, propiedad
que corresponde a la Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”, que es
administrada por la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales; se encuentra
localizada en la comunidad de Rio Conchas perteneciente a la provincia Arce del

Departamento de Tarija. Geograficamente determinada por las siguientes

coordenadas:
22°20'59,44” de latitud Sud 24°25"28,45” de longitud oeste
22°19'59,21” de latitud Sud 64°23'49,36” de longitud oeste

La Estacion Experimental Rio Conchas tiene una superficie de 244 hectareas (Ramos,
et al 2012) y se encuentra a 150 km. distante de la ciudad de Tarija. Presenta altitudes
que varian desde los 800 a 1150 m.s.n.m, con un relieve montafioso y pendientes que

por lo general son muy escarpadas.

3.2. CARACTERISTICAS BIOFISICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.
3.2.1. CLIMA.

El clima de la Estacién Experimental Rio Conchas se caracteriza por ser templado a
calido, semi-humedo, donde los veranos son lluviosos y el otofio con lloviznas

persistentes.

Los periodos mas secos abarcan desde el mes de mayo a septiembre, siendo octubre
el mes en que empiezan las precipitaciones, concentrandose en los meses de
diciembre a marzo, el mes mas lluvioso es en Enero, con una precipitacion promedio

anual de 1500 mm / afio.



La temperatura media de acuerdo a isotermas es de 21 a 22°C, con una temperatura

maxima extrema 40°C y una minima extrema de — 5.5°C con una humedad relativa

promedio de72% segun Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2004).

De acuerdo con el mapa Ecologia de Bolivia, el area de estudio se encuentra en una

zona transicional del Bosque himedo templado.

La EERC que corresponde a la comunidad de Rio Conchas presenta el siguiente

resumen climatico.

Cuadro N° 1. Resumen climatol6gico de la Comunidad Rio Conchas

Indice Un | E. F. M. A. M. | J. J. A. S (@] N D ANUAL
Temp. °C 31 304 | 287 [(249 |216|21.2 (203 |[259 |283 |296 |30.2 |29.7 |26.8
max/med

Temp.min/med | °C 18.4 18 185 15.9 126 | 9 59 7.9 10 14.8 15.5 17.3 13.3
Temp media °C 247 | 242 |236 [204 |17.1|151|131 |16.9 |19.2 |222 |228 |235 | 20.2
Temp.max/extr | °C 39 40 36 355 | 32 315 |35 40 425 | 42 43 41 43
Temp min/extr | °C 11 9 10 8 6 -5 -3 -2 -1 5 7 10 -5
MEDIA 2012 °C 250 | 243 |237 |204 |16,1|149 | 135 |16,4 |18,7 |221 |231 | 238 | 202
Dias c/helada 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 4
Precipitacion Mm | 458.2 | 360.2 | 399.7 | 192 67.1 | 39 28 12.8 | 45.6 | 110.9 | 206.4 | 298.7 | 2.219
Pp méax. 24 hrs | Mm | 180 165 136.5 | 81 63 35 47 16 85 57 150.5 | 123.5 | 180
Dias c/lluvia 18 18 20 16 11 9 6 4 6 10 12 15 144
MEDIA 2012 375,4 | 364,8 | 377,6 | 149,0 | 444 | 25,3 | 16,9 | 5,9 23,2 | 100,8 | 218,6 | 414,0 | 2150,8

Fuente: SENAMHI, 2012

Figura N° 4.




Diagrama Climatico de Rio Conchas
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De acuerdo al grafico se puede observar que junio, agosto y septiembre son los meses
que presentan un periodo de sequia, por registrarse baja precipitacion y temperaturas
mientras que enero y marzo son los meses que registran mayores precipitaciones y el
mayor aumento de temperaturas de todo el afio, constituyéndose en el periodo
hdamedo.

3.2.2. SUELOS.



Segun estudios realizados por ZONISIG, (1999), los suelos dentro del &rea de estudio
son superficiales a profundos de 30 al50 cm. Excesivamente drenado a

moderadamente, con materia organica superficial en estado de descomposicién débil.

Presenta pocos fragmentos teniendo un porcentaje muy bajo del 2% con formas Sub.

redondeadas, meteorizados de areniscas, limonitas y lutitas.

La textura de estos suelos pertenece a un grupo medio como: Franco, Franco arcilloso

y franco arenoso. Con un PH de moderado a fuertemente acido.

3.2.3. VEGETACION.

Segun el informe técnico del departamento de fitotecnia de la Universidad Autdbnoma
“ Juan Misael Saracho”, el levantamiento floristico preliminar de la Estacion
Experimental Rio Conchas presenta una vegetacion compuesta por arboles que estan
en el orden de los 15 a 20 m de altura y una cobertura aproximada del 40 a 60%, las
especies que los integran en una mayoria corresponden a la categoria de
sempervirentes (siempre verdes), y se encuentran algunas especies deciduas por la
estacion del afio, especialmente en el dosel superior como los géneros: Tabebuia,
Cedrela, Miroxilon, Tipuana y otros encontrandose en alturas de relieve que varian
desde los 970 m.s.n.m. a los 1150 m.s.n.m. Es por eso que la vegetacién existente en
la Estacion Experimental Rio Conchas corresponda a: Bosque denso siempre verde

semideciduo submontano. (Acosta, 2004).

Segun Acosta (2004), estos bosques son generalmente densos, mayormente siempre
verdes, medios altos, de estructura compleja con dos o tres estratos. El dosel superior
presenta abundantes lianas, epifitas y musgos. La composicion botanica se caracteriza
por la presencia de 94 familias de las que sobresalen las Mimisaceas, Caesalpinacea,
Lauraceae, Mirtaceas y Meliaceas. Las especies mas abundantes y caracteristicas

son: Aguay o Araza, Guayabo, Suiquillo



De este andlisis podemos deducir que la vegetacion existente en la EERC
corresponde a: Bosque denso siempre verde semideciduosubmontano. Presentando

los siguientes estratos de vegetacion.

a) Estrato arboreo.

Segln el levantamiento floristico preliminar de la Estacion Experimental Rio
Conchas realizado por Acosta (2004), en la E.E.R.C. se registran 33 especies arboreas
mayores a 10 cm. de Dap, pertenecientes a 20 familias botéanicas. Las especies
arbdreas con mayor nimero de individuos por hectarea es Nectandrasp., siendo a su
vez la més frecuente con la especie Cupaniavernaliscambess. Obteniendo asi un total

de 470 individuos por hectéarea.

De acuerdo al anélisis del Mapa de Vegetacion de la E.E.R.C. elaborado por el Dpto.
de Suelos y Riegos, octubre 2004; la vegetacion a los 970 m.s.n.m. se caracteriza por
ser un bosque ralo de ladera inferior escarpada, con una densidad de 320 individuos
por hectéarea, a 1000 m.s.n.m. se encuentra un bosque semidenso de ladera media muy
escarpada con 570 individuos por hectarea, y a 1120 m.s.n.m. también encontramos
un bosque semidenso de ladera superior, escarpada a muy escarpada, con 520

individuos por hectarea, (Acosta, 2004).

Cuadro N° 2. Especies del estrato arboreo de la E.E.R.C.



NO

Familia Especie Nombre comdn Indv./ha
Lauraceae Nectandrasp. Laurel 67
Sapotaceae Chrysophyllungonocarpum Aguay 10
Myrsinaceae Rapaneasp. Yuruma 3
Solanaceae SolarunripariunPers Tabaquillo blanco 17
Sapindaceae CupaneavernalisCambess Condorillo 27
Diatenopteryxsorbifolia Suiquillo 17
Allophylusesdulis (St. Hil) Chal Chal 73
Rosaceae Prunustucumanencis Lillo Duraznillo 7
Mirtaceae Eugenia sp. Guayabo 33
Eugenia uniflora L. Arrayéan 3
Blepharocalix gigantea Lillo Barroso 3
Polygonaceae Ruprechtialaxiflora Membrillo 13
CocolobafiliaceaeLindau Mandor 3
Flacourtaceae XilosmapubescensGriseb Amarillo 10
Nictaginaceae Bouganvilleasp. Huancar 10
Tiliaceae Heliocarpuspapayanensis Cascarilla 13
Euphorbiaceae Crotondensiflorus Tabaquillo rosado 17
Boroginaceae Patagonula Americana L. Lanza blanca 23




Cordia Tricotoma (Vell.) Afata 17
Saccelliumlanceolatum Lanza montefia 3
Rutaceae Fagara Coco (Gill). Sauco 10
Bignoniaceae Tabebuiaimpefiginosa Lapacho rosado 17
Tabebuiaheteropoda Lapacho amarillo 7
Proteceae Roupalacataractarum S. 3
Juglandaceae JunglansaustralisGriseb. Nogal 3
Meliaceae Cedrela sp. Cedrillo 3
Anacardaceae Astroriumarundeuva (Fr. All) | Urundel 3
Leg. Anadenantheracolubrina (Vell) | Cebil 27
Mimosoideae Inga sp. Pacay 13
Leg. Lonchocarpuslilloi (Hassler) Quina blanca 3
Papilionoideae Tipuanatipu (Benth) Tipa 7
MyroxylonPerifurium L. Quina colorada 3
TOTAL 468

3.2.4. HIDROGRAFIA.




La Estacion Experimental Rio Conchas, forma parte del Gran Sistema Hidrogréafico
de la Cuenca de la Plata, que a la vez tiene parte de ella la cuenca del Rio Bermejo y
esta tiene como una de sus Sub. Cuencas tributarias, la subcuenca del Rio Salado-

Conchas donde se encuentra la Estacion Experimental Rio Conchas

La cuenca de Bermejo en la Cordillera Oriental presenta un relieve accidentado con
un gradiente longitudinal del curso de los rios adquiere pendientes altas, mayores a
2,5% como los rios Guadalquivir, Tolomosa, Camacho, y Santa Ana que son
afluentes principales del rio Bermejo.

En el sub. Andino de Cuenca del rio Bermejo presenta valles amplios que se pueden
observar en los rios de Entre Rios, Salinas, Chiquiaca, Emborozt Conchas y Playa

Ancharon gradientes menores al 2%.

El patron de drenaje para esta cuenca es variado, aunque predomina el dendritico y

subdendritico en la Cordillera Oriental y Sub.Paralelo en la unidad Sub.

3.3. USO ACTUAL DE LA TIERRA.

La actividad principal que se desarrolla en la Estacion Experimental Rio Conchas es
de formacion académica a estudiantes de la carrera de Ingenieria Forestal, otra de las

actividades es la de investigacion que en menor grado se realiza.

La actividad mayormente practicada en alrededores de la Estacion Experimental Rio
Conchas es la ganaderia extensiva con base en el ramoneo del bosque y de
matorrales, pastoreo del estrato herbdcea y pequefios pastizales dentro del bosque

como también en las simas de la serrania.

La segunda actividad mas importante es el aprovechamiento de productos maderables
donde gran parte de la produccion es trasladada a la ciudad de Tarija para su

comercializacion sin ningun valor agregado.

Siendo las especies forestales mayormente aprovechadas el cebil, tipa y cedro.



Otra de la actividad en zonas adyacentes a la Estacion Experimental Rio Conchas es
la agricultura que se puede observar en la comunidad de Salado Conchas, con
habilitacion de terrenos con préacticas de tala y quema generalmente en laderas con

fuertes pendientes para el cultivo para el cultivo principalmente del maiz.

3.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.
= Vias de Comunicacion

De acuerdo a la informacion del Servicio Nacional de Caminos, por el sud pasa la red
fundamental, denominada ruta 1; carretera panamericana que une las ciudades de
Tarija y Bermejo la misma que sirve de conexion a la Republica Argentina,

considerada como una carretera internacional, la misma cuenta con cubierta asfaltica.

El ingreso a la zona de estudio Estacion Experimental Rio Conchas, se lo hace por el
cruce el Salado a través de un camino vecinal el que en épocas de lluvia se toma
intransitable debido a las redes de drenaje existentes como el Rio Salado y el Rio
Conchas, como también a los derrumbes, que se producen por las altas y constantes

precipitaciones en periodo de lluvia.

La distancia aproximada desde la carretera cruce el Salado hasta la Estacion
Experimental Ri6 Conchas es de 22 kilémetros

=  Poblacién

La Estacion Experimental Rio Conchas cuenta con una persona que trabaja como

sereno con su familia de 6 personas que viven a orillas del Rio Salado.
» Educacion

La educacion en la zona no alcanza los niveles secundarios y superiores ademas de

que la infraestructura existente es muy precaria.



La asignacion de maestros es deficiente y el proceso de ensefianza a los nifios se
dificulta por las distancias de los hogares a las escuelas. Esta serie de dificultades

inciden la prevalescencia de un elevado indice de alfabetismo.

3.5. MATERIALES.
Para la ejecucion del presente trabajo se utilizaron los siguientes materiales.
3.5.1. Materiales de Campo(para la apertura de la malla de censo)

» Brdjulas.
» Machetes.
» Sogas dimensionadas.

» Hule rojo.
3.5.2. Materiales de Campo(para el levantamiento de datos)
» Planillas de campo

» Libreta de campo

> Tableros
» Boligrafos

» Cinta diamétrica

» Hipsometro o eclimetro

3.5.2. Materiales de Gabinete.
» Datos del Censo Forestal de la Estacion Experimental Rio Conchas

» Computadora para el procesamiento de datos



» Maquina de calcular

> Material de escritorio

3.6. METODOLOGIA.
El presente trabajo se realizo en tres fases:
3.6.1. FASE DE PRE-CAMPO:

Durante esta primera etapa del estudio se realizd la revision bibliografica en
busqueda de toda la informacion previa que se disponia del area de estudio,
consistente en mapas topograficos e imagen composicion a color (Landsat), mapas
de suelos y fisiograficos (Zonisig, 2000), informacion climatolégica (SENAMHI,),
informacién sobre vegetacion, e informacion miscelanea (inventarios forestales,

levantamientos de vegetacion, estudios socioecondmicos, etc.).

e Se realizé la distribucion de 38parcelas de muestreo al azar (ver mapa N° 2),
se elaboraron y revisaron los mapas tematicos para el presente estudio que

estad dentro de la Estacion Experimental de Rio Conchas (E.E.R.C.)

e Se obtuvo la informacion basica, datos del censo forestal realizado por la
Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho en las gestiones 2009 y 2010 a través del proyecto “Valoracion
Ecologica y Economica de los Recursos Forestales”, mediante la cual se
realizaron los célculos las variables cuantitativas y cualitativas de las tres

especies de estudio.
3.6.2. FASE DE CAMPO.

En esta etapa se procedio al apertura de la malla de censo, se apertura inicialmente la

linea base o linea madre con un rumbo de 280° posteriormente se apertura ron los



carriles o picas por las cuales se efectud el censosisteméatico con rumbo de 10° al
norte y 190° al sur

Una vez que se tenia la malla de censo apertura da y con la ayuda del mapa de
ubicacion de parcelas, se identifico los sitios y se ubicaron dichas parcelas en campo
sobre los carriles o picas. Una vez instaladas las parcelas de muestreo, se procedio

con el levantamiento de datos en un total de 19 hectareas.

Para realizar la toma de datos, se procedio con la limpieza de la linea base (LB),
lineas madres (LM norte y sur) como de los carriles o picas tomando en cuenta que
este trabajo se realiz6 con anterioridad.

Posteriormente, para la toma de datos individuales se realiz6 un censo sistematico de
todos los arboles con diametro igual y mayor a 40 cm., en cada parcela de 100 por 50
metros, el censo sistematico permitié encontrar las coordenadas geogréaficas de cada
arbol, también se registraron el nombre comun, el diametro normal medido a 1.30 m
sobre el nivel del suelo, altura total, altura del fuste, la calidad del fuete y de copay

el estado fitosanitario.

3.6.3. FASE DE POS CAMPO O GABINETE.

Una vez que fue recabada toda la informacion del campo se procedio a tabular los
datos obtenidos en gabinete.

e En primer lugar se realiz6 un conteo del nimero de individuo de cada especie
que existia en cada parcela de muestro (N de plantas por parcela/N de
parcelas). Para asi de esta manera poder realizar un ajuste a distribucién de

frecuencias de las tres especies por separado. (Ver cuadro N° 3).

e Posteriormente con el reconteo realizado se calcula el nimero de plantas por

parcela por medio de la media ponderada (ver pag. 40).



O*xNp+1*xNp+2xNp+--...........9 % Np
Np+Np+Np+ -

m =

3.6.3.1. AJUSTE DE DATOS A LA DISTRIBUCION POISSON.

Para analizar si los individuos de la poblacion bajo estudio se distribuyen de acuerdo
a un determinado patrén hipotético, se estima un valor conocido como la bondad del
ajuste de la distribucion observada a la distribucién tedrica. La bondad de un ajuste
estd referida a cuan proximas se encuentran las distribuciones a ser comparadas,
entendiendo como proximidad las diferencias numéricas existentes en cada uno de los
eventos posibles. Cuanto mayor sea la suma de estas diferencias, menor sera la
bondad del ajuste. El estadistico de prueba mas corrientemente empleado para estimar

la bondad de un ajuste es:(ver pag. N° 42).

. < (Frec.Obs. —Frec.Esp.)
t 2 Frec Esp.

El cual se distribuye segtn una y2 (Chi cuadrado), con (n - nimero de parametros
obtenidos de los datos) grados de libertad, con n = nimero de eventos (clases de
frecuencia). Si este estadistico es mayor que el valor tabulado un nivel de
significanciaa., se rechaza la hipotesis nula de que la distribucion observada es igual a

la distribucién tedrica.



3.6.3.2. ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION.

Al analizar la distribucion individual de cada especie, se nota que algunas de las
especies tienen a agruparse como el cebil (Anadenantheramacrocarpa), en cambio la
lanza (Patagonula Americana L.) distribuye uniformemente en el bosque con gran
abundancia denotando la probabilidad de encontrar el mismo ndmero de individuos

en las parcelas de muestreo, como reflejan los cuadros anteriores.

El analisis gréfico indica que la especie lapacho (Tabebuiaheteropoda), presenta poca
abundancia y espaciamiento regular con tendencia a agruparse, esto debido a que es
exigente a ciertas condiciones locales ambientales como alta humedad, generalmente
se encuentra en topografia accidentada en el fondo de cafiadones y quebradas, ademas

de sus pesadas semillas supeditadas a la gravedad para trasladarse y establecerse.

Recordemos que si el valor de la razon varianza/media se aproxima a 1, la disposicion
es aleatoria y si se aproxima a cero todas las parcelas contienen el mismo numero de
individuos y la disposicion espacial es uniforme, mientras que si este valor es mayor

a 1 la agregacion es maxima.(Ver pagina N° 43).

3.6.3.3. DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y FRECUENCIA.

Para la determinacién de la densidad y la frecuencia fue necesario, primero desplegar
la distribucion espacial de las especies en sus posiciones reales (ver mapa N° 3) para
determinar la densidad o abundancia, se procedio a dividir nimero de especies

encontradas entre el area total censada. (Ver cuadro N° 9)

d =n.t.arb/sup

d = densidad
n.t.arb. = nimero total de arboles

sup = hectareas censadas



3.6.3.4. CALCULO DE VOLUMENES.

El célculo de volimenes se realizd con los datos obtenidos del censo (ver planillas
pag.63). Tomando en cuenta los didmetros y las alturas comerciales que se
registraron de cada individuo de las tres especies, los volumenes se calcularon con la
siguiente férmula (ver cuadro N° 9).

V = d*h*f
V = volumen m?®
d = didmetro normal
h = altura del fuste

f = coeficiente moérfico de acuerdo a norma 0,6



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. AJUSTE A DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

El estudio de la disposicion espacial de los individuos de la poblacién de arboles
forestales en la estacion experimental Rio conchas, Consisti6 en comparar la
distribucion de frecuencias observadas en el censo forestal basado en cuadriculas de

300 metros, con las frecuencias esperadas dada una distribucidn tedrica (Poisson).

Cuadro N° 3: Distribucion de frecuencias observadas del cebil (Anadenanthera

Colubrina)

Arbol por Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frec. relativa
Parcela acumulada relativa acumulada
0 8 8 0,211 0,211
1 11 19 0,289 0,500
2 5 24 0,132 0,632
3 5 29 0,132 0,764
4 2 31 0,053 0,817
5 2 33 0,053 0,870
6 3 36 0,079 0,949
7 1 37 0,026 0,975

8 0 0 0 0
9 1 38 0,026 1,000




Cuadro N° 4: Distribucidn de frecuencias observadas del lapacho Rosado

(Tabebuiaimpefiginosa)

Arbol por | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frec. Relativa
parcela acumulada relativa acumulada

0 15 15 0,395 0,395

1 13 28 0,342 0,737

2 5 33 0,132 0,869

3 3 36 0,079 0,948

4 2 38 0,053 1,000

Cuadro N° 5: Distribucion de frecuencias observadas de la Lanza (Patagonula

Americana L.)

Arbol por | Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frec. Relativa
parcela acumulada relativa acumulada

0 16 16 0,421 0,421

1 8 24 0,211 0,632

2 6 30 0,158 0,790

3 5 35 0,132 0,922

4 1 36 0,026 0,948

5 0 0 0 0

6 1 37 0,026 0,974

7 1 38 0,026 1,000




4.2 AJUSTES A LA DISTRIBUCION DE POISON.

Procedimiento de calculo para las tres especies, efectuado el censo en 38 parcelas
cuadradas de 100 metros por 50 metros, en las que se obtuvieron la siguiente

informacion:

CALCULOS PARA EL CEBIL

N° de plantas por parcela o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de parcelas 8 11 5 5 2 2 3 1 0 1

Seguidamente se calculé el numero de plantas por parcela por medio de la media

ponderada:

_0*8+1*11+2*5+~-...........9*1_2316
m= 84+11+5+5+--1 -

De acuerdo con la funcion exponencial, para m = 2.316, e™ = 0.165, con estos
valores se determinaron las posibilidades que cualquier parcela al azar contenga 0; 1;
3; etc. arboles de Cebil.

f = proporcién de cuadriculas con 0 individuo = e23'%(2.316%0!)=0.165

0 plantas f=e™m =0.165
1 planta f =me™ =0.382
2 plantas f =m%e ™/2 =0.443
3 plantas f =mi ™/3 =0.342

4 plantas f =m*e ™/4 =0.198



5 plantas f = m°e ™/5l =0.092

6 plantas f =me ™/6! =0.035
7 plantas f=m'e ™/ 7! =0.012
8 plantas f=mle™/ 8! =0.003
9 plantas f=m% ™ 9! =0.001

Con los valores obtenidos se calcula el nimero de parcelas esperadas segun la serie

de Poisson:

Proporcidn de cua. N° de parcelas Parcelas esperadas
0.165 x 38 parcelas 6.270
0.382 x 38 parcelas 14.516
0.443 x 38 parcelas 16.834
0.342 x 38 parcelas 12.996
0.198 x 38 parcelas 7.524
0.092 x 38 parcelas 3.496
0.035 x 38 parcelas 1.330
0.012 x 38 parcelas 0.456
0.003 x 38 parcelas 0.114
0.001 x 38 parcelas 0.038

En caso de que hubiera mas valores muy pequefios de probabilidad, estos se

promedian con el altimo valor obtenido.

Para calcular la significacion de la diferencia entre lo esperado y lo observado, se usa

la prueba del Chi cuadrado:

Plantas de la especie Parcela observadas Parcelas esperadas
0 8 6,270



1 11 14.516
2 5 16.834
3 5 12.996
4 2 7.524
5 2 3.496
6 3 1.330
7 1 0.456
8 0 0.114
9 1 0.038

'y (Frec.Obs. — Frec.Esp)® (8 -6.270)? N (11-14.516)° - (1-0.038)*
« Frec.Esp 6.270 14.516 0.038

72 =46.478

El nimero de términos usados en el calculo de Xz =9(0; 1; 2; 3, 4; 5;6....9), luego
los grados de libertad es 9 — 1 = 8; pero se pierde un grado méas de libertad por la

estimacién de m, luego los grados de libertad son 7.

Para 7 grados de libertad y un 95% de confianza: X?= 14,06
Para 7 grados de libertad y un 99% de confianza: X?= 18,47

El valor de 42 es 46.478, significativamente mayor que los valores tabulados para un
95% y 99% de confianza, lo cual indica que los valores observados no siguen a la

distribucion de Poisson y los individuos no tienen una distribucion al azar.

Acudiendo a la razén o*/u  (Varianza / Media) de la distribucién Poisson, se

determina si se trata de distribucién agrupada o regular. En nuestro caso tenemos:

N =38



m =2.316

SC =(0°x8+1%x 11 +...+9%x 1) /(38 x 2.316) = 4.500
Varianza =0.937
Varianza / Medi =0.937/2.316 = 0.405

La razon como se aproxima a 0, lo que sefiala que la disposicion es uniforme.

Recordemos que si el valor de la razdn varianza / media se aproxima a 1, la
disposicion es aleatoria y si se aproxima a cero todas las parcelas contienen el mismo
namero de individuos y la disposicion espacial es uniforme, mientras que si este valor

es mayor a 1 la agregacién es maxima.
LAPACHO AMARILLO

Numero de plantas por parcela 0 1 2 3 4
Numero de parcelas 15 13 5 3 2

Seguidamente se calculé el nimero de plantas por parcela por medio de la media
ponderada:

o 0*15+1%13+2%5+3%3+ 4*2

=1.057
15+13+5+3+2

De acuerdo con la funcion exponencial, para m = 1.057, e™ = 0.439, con estos
valores se determinaron las posibilidades que cualquier parcela al azar contenga O; 1;

3; etc. arboles de lapacho amarillo.

f = proporcién de cuadriculas con 1 individuo = e™%(1.057°/01)=0.0.439



0 plantas f=e™m =0.439

1 planta f=me™ =0.464
2 plantas f =m2e™/2I =0.245
3 plantas f =mie™/3 =0.086
4 plantas f =me™/4 =0.023

Con los valores obtenidos se calcula el namero de parcelas esperadas segun la serie

de Poisson:

Proporcidn de cua. N° de parcelas Parcelas esperadas
0.439 X 38 parcelas =16.682

0.464 x 38 parcelas =17.632

0.245 x 38 parcelas =90.310

0.086 X 38 parcelas =3.268

0.023 X 38 parcelas =0.874

En caso de que hubiera mas valores muy pequefios de probabilidad, estos se

promedian con el altimo valor obtenido.

Para calcular la significacién de la diferencia entre lo esperado y lo observado, se usa

la prueba del Chi cuadrado:

Plantas de la especie 0 1 2 3 4
Parcela observadas 15 13 5 3 2
Parcelas esperadas 16.682 17.632 9.310 3.268 0.874



= (Frec.Obs.— Frec.Esp)®  (15-16.682) . (13-14.402)? . (2-0.874)*
d Frec.Esp 16.682 14402 0.0874

2> =7.589

El nimero de términos usados en el calculo de %* = 5 (0; 1; 2; 3; 4;), luego los grados
de libertad es 5 — 1 = 4; pero se pierde un grado més de libertad por la estimacion de
m, luego los grados de libertad son 3.

Para 3 grados de libertad y un 95% de confianza: X?=781
Para 3 grados de libertad y un 99% de confianza: X?=11,34

El valor de 2 es 7.589, significativamente cercano que los valores tabulados para un
95% y 99% de confianza, lo cual indica que los valores observados siguen a la
distribucion de Poisson y los individuos tienen una distribucion al azar.

Acudiendo a la razén o?/p  (Varianza / Media) de la distribucién Poisson, se

determina si se trata de distribucion agrupada o regular. En nuestro caso tenemos:

N =38

m =1.057

sC =(0°x15+1%x 13+ ...+ 4°x 2) /(38 x 1.057) = 2.312
Varianza =0.965

Varianza / Media =0.965/1.057 =0.913

Como la razon es aproximada a 1, lo que sefiala que la disposicion es aleatoria.
LANZA BLANCA

Numero de plantas por parcela 0o 1 2 3 4 5 6
Numero de parcelas 16 8 6 5 1 1

Seguidamente se calculé el numero de plantas por parcela por medio de la media

ponderada:



Mo 0*16+1*8+2*6+....+7*1
16+8+6+...+1

=1.500

De acuerdo con la funcién exponencial, para m = 1.500, e™ = 0.311, con estos
valores se determinaron las posibilidades que cualquier parcela al azar contenga 0; 1;
3; etc. &rboles de Lanza blanca.

f = proporcion de cuadriculas con 1 individuo = e™*%(1.500°/01)=0.0.311

0 plantas f=g™m =0.311
1 planta f =me™ =0.467
2 plantas f =m2%e™/2 =0.350
3 plantas f =mle™/3 =0.175
4 plantas f =me™/4 =0.066
5 plantas f =m°e ™/5l =0.020
6 plantas f =mfe™/6! =0.005
7 plantas f=m'e™/ 7! =0.001

Con los valores obtenidos se calcula el namero de parcelas esperadas segun la serie

de Poisson:

Proporcién de cua. N° de parcelas Parcelas esperadas
0.311 x 38 parcelas =11.818

0.467 x 38 parcelas =17.746

0.350 x 38 parcelas =13.300

0.175 X 38 parcelas =6.650



0.066 x 38 parcelas =2.508

0.020 x 38 parcelas =0.760
0.005 X 38 parcelas =0.190
0.001 x 38 parcelas =0.038

En caso de que hubiera més valores muy pequefios de probabilidad, estos se

promedian con el altimo valor obtenido.

Para calcular la significacién de la diferencia entre lo esperado y lo observado, se usa
la prueba del Chi cuadrado:

Plantas de la especie 0 1 2 3 4 5 6 7
Parcela observadas 16 8 6 5 1 1 1
Parcelas esperadas 11.818 17.746 13.300 6.650 2.508 0.760 0.190 0.038

3 (Frec.Obs.— Frec.Esp)? (16 —11.818) . (8 —17.746)° . (1-0.038)?
« Frec.Esp 11.818 17.746 0.038

22 =40.722

El nimero de términos usados en el calculo de 2 = 7 (0; 1; 2; 3; 4; 5; 6), luego los
grados de libertad es 7 — 1 = 6; pero se pierde un grado mas de libertad por la
estimacion de m, luego los grados de libertad son 6

Para 6 grados de libertad y un 95% de confianza: X?=12,59

Para 6 grados de libertad y un 99% de confianza: X?= 16,81

El valor de y? es 40.722, significativamente mayor que los valores tabulados para un
95% y 99% de confianza, lo cual indica que los valores observados no siguen a la

distribucion de Poisson y los individuos no tienen una distribucién al azar.



Acudiendo a la razén o%/n

(Varianza / Media) de la distribucion Poisson, se

determina si se trata de distribucion agrupada o regular. En nuestro caso tenemos:

N
M
SC

Varianza

Varianza / Media

=82
=1.500

=(0°x 16 +1%x 8+ ...+ 7°x 1) /(38 x 1.500) = 3.123

=0.943

=0.943/1.500 = 0.628

La razon es mas aproximada a 1, lo que sefiala que la dispersion es aleatoria.

Recordemos que si el valor de la razon varianza / media se aproxima a 1, la

disposicion es aleatoria y si se aproxima a cero todas las parcelas contienen el mismo

numero de individuos y la disposicion espacial es uniforme, mientras que si este valor

es mayor a 1 la agregacién es maxima.

Cuadro N° 6: Distribucion de Poisson por la prueba de Chi cuadrado para las tres

especies arboreas de la E.E.R.C. (Ho = Los arboles tienen distribucion al azar)

Especie Grados de Chi probabilidad Hipotesis
libertad cuadrado 095 | 0.99
cebil 7 46.478 14,06 | 18,47 | Se rechaza Ho
Lapacho A. 3 7.589 7,81 | 11,34 | Se acepta Ho
Lanza B. 6 40.722 12,59 | 16,81 | Se rechaza Ho

Cuadro N° 7: Valores de varianza / promedio, como indice de dispersion de especies




especie promedio varianza Varianza / Disposicion
media espacial
Cebil 2.316 0.937 0.405 Uniforme
Lapacho A 1.057 0.965 0.913 Aleatorio
Lanza B. 1.500 0.943 0.628 Aleatorio

Las caracteristicas de una poblacion estan determinadas por las interacciones
maltiples entre factores extrinsecos e intrinsecos de la ecologia de las especies. De
manera, que se puede plantear las causas para cada uno de los patrones espaciales en

estos términos:

Un patron aleatorio implica la ausencia total de interacciones entre los individuos y
con el medio. Para que la probabilidad de encontrar un individuo sea la misma en
todos los puntos del espacio, es necesario que todo este espacio ofrezca las mismas
condiciones, lo cual no implica que estas condiciones sean favorables. Asimismo, la
presencia de un individuo no debe afectar de ninguna manera la presencia de otro, es
decir, los individuos no deben presentar ningun tipo de atraccidon o segregacion, lo
cual no implica que puedan ejercer alguna clase de efecto unidireccional de esta

indole sobre otras especies dentro de una comunidad.

Un patron agregado indica la presencia de interacciones entre los individuos, o entre
los individuos y el medio. Existen muchas causas probables para la formacion de un
patrén agregado, cuyo estudio puede ser relevante para comprender mejor la biologia
o0 ecologia de los organismos o el medio bajo estudio. Si s6lo consideramos factores
intrinsecos, la agregacion podria ser consecuencia de interacciones con el medio
abidtico, tales como el requerimiento de un cierto pH de suelo o un micro clima. Si
consideramos ademas factores extrinsecos, la agregacién podria ser una consecuencia

del patron de disposicion en el medio.




Un patron uniforme es el resultado de interacciones negativas entre los miembros de
la poblacion. Dado que es dificil suponer que de manera natural los recursos se
dispongan equidistantes en el espacio, una disposicion espacial de este tipo debe estar
causada Unicamente por factores intrinsecos. Dado que el espacio es finito,
interacciones negativas o de segregacion, tales como la competencia o el
comportamiento agresivo intraespecifico parecen ser los principales agentes causales

de un patrén uniforme.

4.3. CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS.

Algunos ecélogos vegetales opinan que resulta poco practico contar exactamente la
cantidad de individuos, ya sea por la falta de tiempo o porque la forma de vida asi lo
permite, sin embargo, la abundancia para fines de manejo forestal es un dato
importante que permite planificar los turnos de corta y la sostenibilidad manteniendo
la biodiversidad de especies sometidas a fuertes presiones por su caracter se

extraccion selectiva.

A este respecto, Braun Blanquet (1979) relaciona la abundancia y la frecuencia con el

agrupamiento sosteniendo de la siguiente manera:

Frecuencia Abundancia Espaciamiento Grado

1-20% Raro Muy espaciada Muy poco frecuente
21-40%  Ocasional Espaciada Poco frecuente
41-60%  Frecuente Uniforme Frecuente
61-80%  Abundante Agregada Bastante frecuente

81-100%  Muy abundante Muy agregada Muy frecuente



En este sentido las categorias de abundancia y frecuencia ayudan a dar expresion

aproximada de la homogeneidad de la cubierta vegetal.

Cuadro N° 8: Variables cuantitativas de las tres especies arbdreas de la estacion

experimental Rio Conchas

Especie Abundancia | Abundancia Frecuencia |Frecuencia | Densidad Densidad
. relativa relativa Arb/cuadri. | Arb/Hera
cebil 91 46,19 78.94 40,00 2,39 4,79
'apacho 43 21,83 60,53 30,67 113 2,26
lanza 63 31,98 57,89 29,33 1,66 3,32

Estos valores resultan ser muy Utiles cuando se usan junto con la densidad, porque no

solo reportan el nimero de individuos sino también su distribucion en la comunidad

forestal. La idea basica es que si una especie ocurre en todas las partes del bosque es

bastante frecuente, en cambio si esté restringida a un solo lugar serd menos frecuente,

aunque en ambos casos pueden tener la misma abundancia.

Sobre la base de estas consideraciones, podemos afirmar que la Lanza Blancay el

Lapacho Amarillo son frecuente posiblemente porque la zona de estudio es muy poco

intervenido debido a su accesibilidad, o por el poco uso que se le da a esta especie (en

el caso de la Lanza). El cebil es el que reporta el mayor valor en cuento a abundancia

y frecuencia denotando ser una especie muy frecuente distribuido uniformemente de

forma aleatoria en toda la zona.




4.4. CALCULO DE VOLUMENES
Volumen actual y potencial en pie de las especies se lo realizd de acuerdo a la
siguiente férmula:

V = d*h*f
V = Volumen m
D = diametro normal
H = altura del fuste

F = coeficiente moérfico de acuerdo norma 0,6

Cuadro N° 9: volimenes, y abundancia.

volumen en m3

. N°de ([Vol. m3 Vol. m3 | Vol m3 Vol. m3 | Densidad o
Especie arboles |total p‘?r por por arbol | Abundancia
hectarea | parcela
Cebil 91| 95,36 2,51 2,51 1,04 5,02
Lapacho A. 43| 44,63 1,17 1,17 0,88 2,35
Lanza B. 63| 55,91 1,47 1,47 1,06 2,94
Total 197] 1959 5,16 5,16 0,99 10,37




5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

La técnica analitica del Chi cuadrado, empleada en el estudio de los patrones
de distribucion a pesar de ser complicado y laborioso es un método que otorga
la primera informacion sobre las tendencias de agrupamiento de las especies
arboreas. En este sentido, los valores calculados de x” para el lapacho amarillo
(Tabebuiaheteropoda) y para la especie lanza blanca (Patagonula Americana L.)
son igual y meno que los valores tabulados para un 95 % de probabilidad, lo
cual indica que estas especies se distribuyen al azar, mientras que la prueba de
x? acusa diferencias altamente significativas (p < 0.001) para cebil colorado
(AnadenantheramacrocarpaBenth.), indicando que existe una sola
probabilidad en mil de que la distribucion observada sea al azar.

La distribucion de Poisson y la razén varianza : media son Utiles para
establecer los patrones de disposicion espacial siendo que el primero analiza
al conjunto de frecuencias de ocurrencias de una serie de eventos y la segunda
clasifica la distribucién espacial, cuando no se pueden representar
graficamente sobre un mapa la ubicacion exacta de cada individuo. De esta
manera, se establece que las especies cebil tienen una distribucién uniforme,
el lapacho tiene una distribucion aleatoria, mientras que la lanzase halla

espaciado de manera uniforme con cierta tendencia a agruparse.

Los censos forestales o el levantamiento de datos del 100% de Arboles
aprovechables, remantes semilleros, arboles protegidos, etc. son técnicas
adecuadas para graficar la ubicacidn de los arboles en el terreno y ofrece de
forma objetiva la disposicion de los individuos en los distintos patrones de
agregacion,Ademas de la descripcion topografica a detalle, el levantamiento

de quebradas, la georeferenciacién de atributos de alto valor de conservacion



para la fauna (especies claves para la alimentacion, bebederos, salitrales,
etc.), especies de importancia socioecondmicacomo las no maderables para la
proteccion durante el aprovechamiento u otra actividad forestal.

Sin embargo el método grafico no es suficiente para considerar si una especie
se agrupa sino se sustenta con métodos analiticos y estadisticos, sin embargo,
la localizacion ayuda a establecer los planes silviculturales y de manejo
forestal, ya que permite una mejor orientacion en el aprovechamiento forestal

y en la ubicacion de arboles semilleros.

Los resultados obtenidos en el censo forestal manifiestan que la especie de
mayor  abundancia 'y  densidad es el  Cebil Colorado
(AnadenantheramacrocarpaBenth), mientras que la especie con menor

abundancia y densidad esel Lapacho Amarillo (Tabebuiaheteropoda).

Los métodos graficos de distribucion espacial de arboles para las tres especies
estudiadas corroboran las afirmaciones efectuadas a través de los métodos
analiticos y muestran la relacion ecoldgica entre las asociaciones entre las
distintas especies, cosa que no se puede lograr tan objetivamente de manera

sencilla con otros métodos. (ver mapa N° 3).

5.2. RECOMENDACIONES.

Cuando se trata de superficies pequefias, se recomiendan los censos forestales
para obtener resultados rapidos a través de los métodos graficos, pero, cuando
las condiciones economicas y superficies son grandes es recomendable
efectuar muestreos de reconocimiento, definiendo previamente el tamafio
adecuado de las parcelas y las muestras aplicando métodos estadisticos y

ecologicos.



Se sugiere completar el presente estudio con otro otras especieen la estacion
experimental Rio Conchas, con investigaciones tendientes a determinar los
factores ambientales y ecologicos que provocan la agregacion y dispersion de
las especies forestales de alto valor econdmico o ambiéntales, asimismo

relacionarlos con estudios de biodiversidad y comparacion entre habitat.

Tomar en cuenta o considerar los resultados obtenidos en esta investigacion,
cuando se formulen planes de manejo forestal u otro tipo de investigacion en
este tipo de comunidad vegetal y tomar en cuenta las relaciones de asociacion

que demuestran entre las especies.

Aplicar otros métodos que determinan los patrones de disposicion espacial, y
también tomar en cuenta factores que pueden influir como ser: topografia tipo
de suelo, etc. para validar la mejor metodologia a ser empleada en fenGmenos

particulares de cada region.
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