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RESUMEN

Bolivia s un pais con gran potencial forestal que ensicrra numerosos tipos de
bosques que varian en cuanto a su composicion floristica, estructura y productividad. En la
ultima década, la demanda mundial de producctos forestales provenientes de paises
tropicales ha aumentado a ritmo acelerado y s¢ anticipa que ésta se incrementard aun mas.
Los efectos de desarrollo de esta demanda son de gran importancia para ¢l pais; sin embargo,
la explotacion actual de los bosques bolivianos es selectiva , irracional y depredatoria y de
continuar este patron de explotacion, desapareceran especialmente los drboles de mayor valor

comercial y de mejores caracteristicas genéticas.

La investigacion de los recursos forestales del pais es de gran importancia para la
conservacion y manejo sostenible de éstos. Es por esta razon, que ¢l establecimiento de las
Parcelas Permanentes de Medicion (PPM) y los datos consiguientes sobre la vegetacion
arborea , nos serviran para estudiar a largo plaso el desarrollo natural del bosque tanto en
SU COMPOSICIOn ¥ como en su extructura para una correcta planificacion respecto al manejo

de nuestros bosqucs.

Las parcelas fueron ubicadas en un drea de 400 ha (2000 x 2000 m) en un bosque
seco, sub-tropical, no intervenido en la zona de las Trancas - Lomerio, en el departamento
de Santa Cruz. La distribucion fue sistematica, cubriendo todo el arca, con un total de 80
parcelas a lo fargo de lincas o sendas, a una restriccion por lo general de una parcela cada
250m. Las parcelas son de forma rectangular, de 20 x 59 m (1000 m2). estando subdivididas
alavezen 10 subparcelas de T0O x 10 m (100 m2). Para el muestreo se tomaron las siguientes

vartables: () didimetro de fuste (dap 1eual o mayor a 10em): (b) espeeie (c¢) alturas



(comereial, de copa y total); (d) didametro de copa; (f) forma de fuste (g) infestacion por

bejucos y (h) posicion de copa.

Como resultados de la evaluacion se tiene como nimero de especics encontradas en
este tipo de bosque un total de 62 especics arboreas a partir de 10 em de dap, cabe destacar
que las espeeies con mayor abundancia y frecuencia son: garroncillo, curupau, jichituriqui
amarillo, momoqui y toboro:chi. Lo que implica una distribucion horizontal continua y altos
valores de dominancia; con ¢l consiguiente meyor peso ecoldgico. En constraste, las especics
de alto valor comercial como morado, tarara amarilla-colorada y picana ncgra presentan baja
frecuencia y abundancia. Asi mismo los datos del inventario indican una abundancia de
359,375 arboles/ha, lo cual representan un drea basal de 22,77 m2/ha y un volumen total de

113.94 m3/ha.



1. INTRODUCCION

De acuerdo a las estimaciones forestales realizadas en 1978, se conoce que el arca
boscosa de Bolivia abarca aproximadamente 564.684 Km2 (56 millones de ka), o sea un 51%
del area total del pais. El tamaiio del arca boscosa para el departamento de Santa Cruz esta
sehalado en 266.478 Km2 (26 millones de ha), dentro estas cifras estan incluidos numerosos
tipos de bosques que varian fundamentalmente en cuanto a su composicion floristica,

estructura y productividad (Vega, 1991).

En la altima década, la demanda de productos forestales provenientes de paises
tropicales ha aumentado a ritmo acelerado y esta previsto que esta demanda se acrecentara
todavia mas, cllo logicamente beneficiara a los paises que cuenten con mayor disponibilidad
de materia prima y las correspondientes industrias de transformacion, sin embargo, no se
puede pensar en un proceso netamente extractivo y selectivo, la politica del desarrollo
forestal debe estar sustentada a un sistema de aprovechamiento racional ¢ integral del
bosque, teniendo como meta el rendimicnto sostenible y econdmico. Esto  significa el
establecimiento de un plan de mancjo de los bosques ya que de lo contrario existe ¢l grave
peligro de devastacion, agotamiento, empobrecimiento y degradacion dei recurso. EF mal uso
de estos recursos seria nefasto no solo a nivel del pais sino a nivet continental y mundial,
como conseeuencia de la perdida de un valioso recurso econdmico, asi como desde el punto

de vista ccologico (Malleux, 1632).

La sitwacion ectual de gran parte de los bosques, es resultante de una explotacion

selectiva irracional y depredatoria, que en caso de continuar — podria levar a un estado de
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cmpobrecimiento total, con la desaparicion de los arboles de mayor valor comercial y de

mejores caracteristicas genéticas.

El cambio que debe experimentar el campo forestal en Bolivia, es el de mayor
¢nfasis a la investigacion y manejo silvicultural de sus bosques, para mantener estos, en lo
posible en condiciones similares de las originales, es decir de la diversidad y de equilibrio
dinamico. En tal sentido ¢s que ¢l presente documento pretende aportar con informacion

técnica para la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales.



3. JUSTIFICACION

Las parcelas permanentes forman una parte importante ¢ integral del mancjo
sostenible del bosque y la conservacion de areas protegidas. Proveen datos sobre los
cambios de la vegetacion arborea y junto con otras fuentes de informacion (inventarios
forestales, ensayos silviculturales, estudios ccoldgicos, relaciones estadisticas, ctc.)

permiten construir modelos de crecimiento y rendimiento.

Aparte de esta informacion, el manejo de bosque requiere de datos cuantitativos y
cualitativos que en la practica permiten determinar incrementos volumétricos, ciclos de
corta, diametros minimos de corta, niveles permisibles de los danos de explotacion, ete, y
finalmente conocer la respuesta del bosque a diferentes tipos ¢ intensidades de

aprovechamiento y tratamientos siviculturales.

Una mancra de obtener informacion amplia, detallada y confiable sobre todas estas
informaciones es mediante observaciones y evaluaciones periodicas en parcelas instaladas
adecuadamente; siendo asi que se pretende realizar un primer paso con el establecimiento de
Parcelas Permancentes de Muestreo en la zona de las Trancas - Lomerio, que servirin como
base para futuras evaluaciones, dentro del plan de Manejo Forestal llevado a cabo por

CICOL con asistencia téenica de BOLFOR y APCOB.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Objetivos de un programa de parcelas permanentes de muestreo (PPM)

Segan Synnott (1991), menciona si una red de Parcelas Permanentes de Muestreo
en un Inventario Forestal Continuo se ubica correctamente de manera que sea una muestra
representativa del bosque, y se evalia regularmente, suministrara informacion confiable para

estimar:;

- Cambios cn el niimero, tamaiio y especies del bosque a lo largo del tiempo.

- Variacion en la composicion y produccion respecto al sitio (suelo, aspecto,
vegetacion inicial y volumen de la masa) y tratamientos (diferentes grados de

reduccion en el volumen de la masa y tipos de intervencion).

- Las relaciones entre las variables de arboles individuales (diametro, altura
y posicion de la copa), del rodal (area basal local y volumen) ¢ incrementos
(didametro, arca basal y volumen por arbol o por parcela), que puede usarse

para predectr futuros voliimenes de marca y produccion.

- Cambios a largo plazo (mejoramiento, degradacion) en el sitio y su capacidad

productiva.

4.2, Ventajas de las PPM

Hutchinson (1992), menciona las ventajas en emplear parcelas permanentes:


http:ventla.as

- La informacion es mas util para monitorear cambios y pronosticar tendencias;

- proporciona informaciones exactas sobre los ¢lementos de cambio en cuanto a

crecimiento tratamientos, rendimientos, etc;

- suministra informaciones exactas para estimar el estado de los recursos y
los cambios en uso de la tierra. De esta manera, proporciona una base para verificar

pronosticos a largo plazo;

- es valiosa como parte de un sistema de monitoreo sistematico del ambiente.

4.3. Aspectos que se deben tomar para la instalacion de las PPM

4.3.1. Numero de pareelas o intensidad

El namero de las parcelas en el sentido estadistico depende de la variabilidad del
parametro levantado y la precision requerida. Como el coeficiente de variacion generalmente
se reduce con el tamano del area levantada, Ta intensidad necesaria del levantamiento

tgualmente se reduce en areas de menor superficie.

Dauber v Quevedo (1993), mencionan que en la planiticacion de un inventario, cl
objetivo real debe ser tograr un numero adecuado de parcelas (en funcion de la variabilidad
del recurso), en vez de intentar una imtensidad de muestreo predeterminada (en base al area,

por ¢jemplo) Patapoblaciones grandes. el tamano de la muestra es mucho mas Importante
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que la intensidad de muestreo. Por ejemplo, en dos bosques, uno de 20.000 ha. y ¢l otro de
50000 ha, pero cada uno con el mismo nivel de variabilidad, unas 50 parcelas de prueba,
cada una de 0,25 0 0,5 ha, pueden proporcionar resultados de niveles de precision casi

1guales.

La scleccion del numero de unidades de muestreo a ser medidas en el terreno,

involucra siempre un balance entre:

- Un nivel aceptable de precision.

- La necesidad de mantener los gastos para el trabajo de campo a un niimero

aceptable.

La intensidad de muestreo se puede basar en el parametro que exige la menor
amplitud de mformacion. Por cjemplo, un inventario de volimenes de madera
potencialmente comercializables pueden necesitar una intensidad de 2% de area bajo estudio,
mientras uno que abarque un grupo limitado de especies puede necesitar una intensidad
cquivalente aun 5% del drea, y para un estudio de regeneracion o de la vida silvestre puede
exigir una intensidad equivalente de 10% del area, la cual normalmente ¢s demasiado

intensiva (y costosa) para un inventario de volumenes de madera (Hutchinson, 1993 ).

Dauber, recomienda las intensidades minimas para la vegetacion atborea de un dap
mayores a 20 cm, en funcion de La superficie total de los estratos forestales como indica en

¢l Cuadro 1.



CUADRO 1. Intensidades minimas y tamaiio de las unidades de muestreo.

Superficie total de los

Intensidad minima

Tamaio de las

200 000

estratos forestales (ha) (%) unidades de muestreo
(ha)
100 8.0 0.08
500 2.0 0.1
1000 1.5 0.15
2000 1.2 0.25
5000 0.8 0.4
10 000 0.5 0.5
15000 0.35 0.5
20 000 0.28 0.55
25000 0.24 0.6
30 000 0,22 0.65
50000 0.2 1.0
100 000 0.18 1.5
0.1 2.0

Es imposible decidir sobre el nimero mas eficiente de parcelas necesarias o requerido
en un area de manejo o en un tipo de sitio, hasta que se haya evaluado la variabilidad del
rodal con respecto a csos pardmetros La variabilidad de algunos factores como masa, sc
pucde evaluar con un muestreo piloto o inventario o con 10-20 de las Parcelas Permanentes
de Muestreo despuds de la primera medicion, pero la variabilidad de los factores dinamicos

(incremento, ingreso v mortalidad) solo se puede evaluar despudés de dos o tres mediciones

(Synnott, 1991)
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4.3.2. Tamaio de las parcelas

Synnott, (1991), menciona que ¢l tamafio més eficiente de parcelas en una situacion
particular dependera de los objetivos, la precision requerida, la variabilidad del bosque y los

costos presentes y futuros.

Optimizar el tamano de una unidad de muestreo reduce los costos de un inventario
y proporciona estimaciones més precisas de los parametros. Pero no hay que perder de vista
que cada parametro tiene una propia frecuencia de ocurrencia, y por eso, una intensidad de

muestreo Optimo.

Unidades pequeiias de muestreo, incluye dentro de ellas sitios pequenos y muy
especificos, de tal forma que la variabilidad incluida dentro de cada unidad de muestra cs
muy pequena, ya que la mayor fuente de variabilidad esta entre las unidades de muestreo,
debido a que habra gran diferencia entre una y otra por lo especifico de los sitios que
representa. Unidades grandes incluye dentro de ellas, sitios mayores que representan varios
sitios, especificos y, por lo tanto, alta variabilidad, lo cual significa que hay alta variabilidad

dentro de las unidades de muestreo y baja variabilidad entre las unidades (Malleux, 1982).

Malleux (1982), menciona que las dos posibilidades anteriores ticnen fundamentos
teoricos; en la primera, se considera que cuianto mas grandes sean las unidades, dentro de
cada una de ellas va a existir mayor variabilidad y, por lo tanto, se reduce la variabilidad
entre las unidades de muestreo, y la segunda, considera que cuanto mis pequenas sean las

unidades, se puede escoger mayor nimero de ellas y, ¢n consecuencia, ¢l niimero de grado



de libertad es alto y sc puede obtener resultados con un bajo error de muestreo,

Yarcelas pequeiias son faciles para inventariar. La variabilidad dentro de una parcela
es reducida. Parcelas de mayor tamafio son mas apropiadas para parametros de menos
frecuencia (arboles grandes, por ejemplo). Ellas tienen la ventaja de mas resultados por
unidad de inversion en levantamicntos y en la logistica, mientras que la proporcién de

arboles marginales también ¢s menor (Hutchinson, 1993).

4.3.3. Forma de la parcela

Las parcelas cuadradas y rectangulares se utilizan comtnmente en inventarios
forestales y también como parcelas permanentes, ya que son faciles de levantar. Cuando sc
instalan con su cje en forma perpendicular a tas curvas de nivel, una parcela rectangular

muestra bien la variabilidad de la ocurrencia de las especies.

Las parcelas circulares de un tamaio proporcional a la densidad del bosque, son de
una utilidad igual. Por unidad de area, las parcelas circulares ticnen menos perimetro que las
parcelas rectangulares. Una persona puede levantarlas, pero cuando son grandes, los limites

son dificiles de colocar en el terreno (Hutchinson, 1993).
4.3.4. Subdivision de 1a parcela
Durante el trabajo de campo se requicre unidades de registro, cuadrados o subparcelas

pequeiias de manera que cada arbol se pueda encontrar facilmente permita verificar ¢

identificar la informacion y posicion de cada arbol Las subdivisiones permiten submuestrear



o seleccionar aquellos arboles mas prometedores que estén uniformemente distribuidos en

la parcela ( Synnott, 1991]).

4.3.5. Diseno de muestreo

Las Parcelas Permanentes de Muestreo pueden distribuirse enteramente al azar a
través del bosque (irrestricto al azar) o en diseios aleatorios restringidos o estratificados o
de acuerdo a un disciio sistematico. Estrictamente se requicere de una distribucion aleatoria
para poder tener limites de confianza valederos de los estimados. Sin embargo, Dawkins y
Field (1977), han examinado este problema en relacion con parcelas permanentes en bosques
y han concluido que para algunos propositos puede ser preferible el muestreo sistematico al

muestreo estratiftcado al azar,

4.3.5.1. Muestreo sistematico

Es descrito como la medicion de las condiciones del bosque en una fraccién pre
determinada del drea total en que las unidades de muestico son distribuidas de acuerdo a un

patron regular

El muestreo sistematico utiliza fuajas o una red para colocar parcelas en ¢l terreno,
comenzando de un punto fijo, v procediendo por mtervalos constantes vy rumbos pre
determinados Al aplicar un diseno sistematico, o necesario evitar coincidencia con

cualquicer pertodicidad en la ocurrencia en la topogratiaco Ly vevetacion (Hutchinson, 1993)

Se puede ntlizar diversos tamanos v formas de parcelas de muestreo, entie las que

son mas frecuentes los transeptos o fajas de muestreo (Malleus, 1082)
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o seleccionar aquellos drboles mas prometedores que estén uniformemente distribuidos en

fa parcela ( Synnott, 1991)

4.3.5. Diseno de muestreo

Las Parcelas Permanentes de Muestreo pucden distribuirse enteramente al azar a
traves del bosque (irrestricto al azar) o en diseios aleatorios restringidos o estratificados o
de acuerdo a un diseno sistematico Estrictamente se requiere de una distribucion aleatoria
para poder tener limutes de confianza valederos de los estimados Sin embargo, Dawkins y
Field (1977), han examinado este problema en relacion con parcelas pernanentes en bosques
y han conclurdo que para algunos propositos puede ser preferible el muestreo sistematico al

muestreo estratiticado al aza

4.3.5. 1. Muestreo sistematico

Is descrito como la medicion de las condiciones del bosque en una fraccion pre
determinada del area total en que las unidades de muestreo son distribuidas de acuerdo aun

patron regular

El muestreo sistematico utihiza Fajas o una red pari colocar parcelas en el terreno,
comenzando de un punto fijo, v procediendo por intervalos constantes v rumbos pre
determinados AL aphicar un diseno sistemiatico, e necesdino ey s comcrdencra con

cualquier pentodicidad en Ly ocurrencra en 1 toporraliv o daveretacion (Hutchimson, 1993)

Se puede utihizar diversos tananos v tormae de patcelivsde muestieo, entre las que

SO mas frecaentes Tos transeptos o fagas de muoestieo (Malleus, 1982)



4.3.5.2. Muestreo al azar

Es una recopilacion prictica de las leyes de la probabilidad. Si la weleccion de las
unidades de muestreo es hecha completamente al azar, no s6lo se estara realizando un

muestreo libre de parcializacion, si no que se puede hallar la exactitud del muestreo.

Solo dentro de las dos Gltimas décadas, ¢l muestreo al azar se viene aplicando en

inventarios intensivos, especialmente en los EEUU ¢ Inglaterra.

De acuerdo a la teoria del muestreo, cada unidad de muestreo debe ser seleccionada
de Ta poblacion, de tal manera que cada una de las otras unidades tengan las mismas
oportunidades, si esta condicion se cumple se podra ver que un alto niimero de muestras

daran una estrecha aproximacion al verdadero valor de la poblacion (Malleux, 1982).

4.3.5.3. Muestreo sistematico vs. Muestreo al azar

Elmuestreo al azar elimina toda parcializacion y permite calcular el error promedio

del muestreo

I muestreo sistematico generalmente da resultados mas precisos, debido a que el
arca es recubierta en una forma mas regular o proporcional, si se cumple estrictamente el

proceso sistemitico, se puede chminar la parcializacion

La desventaja del muestico sistematico es que no esta basado en las leyes de la

probabihdad, 1o que no permite un correcto caleulo del error de muestreo. sin embargo, en
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la practica casi todos los inventarios realizados con muestreo sistematico son analizados

utihizando las formulas del muestreo al azar.

Esta probado que, si ¢l muestreo sistematico es aplicado y desarrollado en forma
correcta, los calculos produciran un aproximado del maximo error de muestreo (no el
promedio del error de muestreo como es el caso en el muestreo al azar), por lo cual ¢l

muestreo sistematico producird normalmente mejores resultados que el muestreo al zar.

Si un elemento de seleccion al azar ¢s introducido en un muestreo sistematico
pueden tambicn ser introducidos procedimientos especiales que presentan el computo
vilido del error de muestreo. Por ejemplo, la seleccion al azar de la primera muestra, parcela

O [erl]SCp[O‘

Ut~ de las grandes ventajas del muestreo sistematico, tal vez la principal es la
facilidad de ubicacion de la muestra, lo cual favorece enormemente el trabajo de campo ya
que en caso de utilizarse fajas o parcelas estas se hallan cquidistante y en una sola direccion,
lo que no sucede con el muestreo al azar, donde cada muestra tiene una ubicacion distinta ¢
independicente, lo cual limita su uso en bosques tropicales, en los que, una de sus principales
caracteristicas ¢s el dificil acceso: en todo caso, ¢l costo de muestreo seria mas alto en el
muestreo al azar, ya que la ubicacion de cada muestra demandaria un esfucrzo especial

(Malleux, 1982)

4.3.5.4. Método de muestreo de parcelas en lineas

El mctodo de muestreo por parcelas se usan mayormente con un diseiio sistematico,


http:traba.io
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ya que con una distribucion al azar se complicaria en demasia la ubicacion de las lincas y

parcelas de muestreo (Malleux, 1982).

Este sistema consiste, como su nombre lo indica, en establecer lineas de muestreo,
que parten generalmente de una linea base, a lo largo de estas lineas se distribuyen parcelas

de muestreo distanciadas en forma constante, por ejemplo, cada 200 6 300 m. una de otra.

Estas parcelas pueden ser de diferentes formas, cuadradas, rectangulares, o
circulares, dependiendo su forma del tipo de bosque y de las facilidades para controlar los

tamanos de los lados o ¢l radio del circulo para el caso de parcelas circulares.

Las parcelas cuadradas son generalmente poco usadas, debido a que son
relativamente dificiles de establecer y controlar, salvo que estas sean pequeiias. Las parcelas
rectangulares son las que han dado mejores resultados en bosques tropicales, ya que son
faciles de establecer y controlar el largo de las parcelas se hace coincidir con las lineas de
muestreo o trocha, en consecuencia, el ancho es ficil de controlar y la parcela quedaria

practicamente como una faja pequeiia ( Malleux, 1982).

4.3.6. Ubicacion de 1a parcela

La ubicacion de cada parcela debe determinarse inicialmente en un mapa y luego

identificarlas en el bosque.

No debe cambrarse la posicion de una parcela Gnicamente por caer en un parche o

bosque localmente pobre. causado, por ejemplo, por vientos o suclo superficial o de pobre
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drenaje, a no ser que el area atectada sea medida, mapeada y 1estada del drea total del bosque

en estudio ( Synnott, 1991).

4.3.7. Demarcacion permanente

Es esencial que todas las parcelas pueden ser exactamente relocalizadas atin después
de una operacion de maderco o después de varios afios d= inactividad. Se han perdido
muchas parcelas cuidadosamente medidas en el bosque himedo tropical, a veces dentro los
cinco 3 diez afios, debido a una demarcacion, no permanente y a insuficiente informacion
del fevantamicento, perdiéndose mucho trabajo. En términos generales, una demarcacion
visible y permanente es de la mayor importancia en la mayoria de los programas de parcclas

permanentes de muestreo ( Synnott, 1991).

4.3.8. Marcado y ubicacion de los :irboles

Para calcular los incrementos arbol por arbol, el crecimiento, perdidas e ingresos,
parcelas por parcelas, es esencial conocer la identidad individual de cada arbol, de manera
que cada medicion se pueda ubicar en el registro correcto de cada arbol. El incremento
general y ¢l tiempo de paso no se pueden caleular de inventarios sucesivos a no ser que se
conozea la mortalidad en cada clase de tamafio. Esta mortalidad no se puede determinar a
menos que cada arbol medido esta debidamente identificado y con registros precisos
(Dawkins, 1958, también Dawkins y Field, 1977). Varios intentos para caleular incrementos
y predecir las tablas de rendimiento, a partir de inventarios sucesivos sin identificacion de
arboles individuales, han conducido a suposiciones restrictivas ¢ irreales sebre el movimiento

de los arboles entre fas clases de tamano (Seth, 1974 ¢itado por Synnott, 1991).
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drenaje, a no ser que el area afectada sea medida, mapeada y restada del area total del bosque

en estudio ( Synnott, 1991).

4.3.7. Demarcacion permanente

Es esencial que todas las parcelas pueden ser exactamente relocalizadas atin después
de una operacion de madereo o después de varios afios de inactividad. Se han perdido
muchas parcelas cuidadosamente medidas en el bosque humedo tropical, a veces dentro los
cinco o diez anos, debido a una demarcacion, no permanente y a insuficiente informacion
del levantamiento, perdiéndose mucho trabajo. En términos gencrales, una demarcacion
visible y permanente s de la mayor importancia en la mayoria de los programas de parcelas

permancntes de muestreo ( Synnott, 1991).

4.3.8. Marcado y ubicacion de los drboles

Yara caleular los incrementos drbol por arbol, el crecimiento, perdidas ¢ ingresos,
parcelas por parcelas, es esencial conocer la identidad individual de cada arbol, de manera
que cada medicion se pueda ubicar en ¢l registro correcto de cada arbol. El incremento
general y ¢l tiempo de paso no se pueden calcular de inventarios sucesivos a no ser que se
conozea la mortalidad en cada clase de tamaiio. Esta mortalidad no se puede determinar a
menos que cada arbol medido esta debidamente identificado v con registros precisos
(Dawkins, 1958; también Dawkins v Field, 1977) Varios intentos para calcular incrementos
y predecir las tablas de rendimiento, a partir de inventarios sucesivos sin identificacion de
arboles individuales, han conducido a suposiciones restrictivas ¢ irreales sobre ¢l movimiento

de los arboles entre las clases de tamaio (Seth, 1974 citado por Synnott, 1991)



La identidad de cada arbol puede ser determinada:

- En el bosque, mediante planos de la parcela que muestren la posicion y nimeros
de todos los arboles medidos, y/o mediante etiquetas o niimeros pintados en cada

fuste.

- En los datos, por sus coordenadas o por su nimero tnico en cada cuadrado.

4.3.8.1. Numeracion de los irboles

Synnott, (1991 ), menciona que las etiquetas, los niimeros pintados o impresos son
sumamente utiles durante las mediciones siguientes, especialmente cuando hay posibilidad
de confusion entre drboles de dimensiones o especies similares, o cuando la medicion
relativa o la condicion puede cambiar entre mediciones s recomendable no omitir el
ctiquetado o la numeracion ain cuando se cuente con planos de la parcela con li ubicacion

de los arboles y sus nimeros y que sca regularmente revisadas.

Is preferible poner las ctiquetas numeradas a una altura constante sobre el punto de
medicion , donde scan claramente visibles y ayude a definir ¢l punto de medicion. Por otra
parte pueden estar expuestas al robo, y que se pueden perder si se tala ¢l arbol. A veces es

ventajoso fyarlas cerca del nivel del suelo.

Cada nimero de arbol debe ser tmico en su cuadrado Siun arbol muere su namero
nunca sc debera usar de nuevo en ese cuadrado, st un nuevo abol crece hasta ¢l tamano de
medicion, se le debe asignar un nimero que no se haya usado antes, al final de la secuencia

del cuadrado al que pertencee



4.3.8.2. Medicion de las posiciones de los drboles

La informacion de posicion de los arboles define la ubicacion de cada arbol medido
respecto a otros arboles y a los limites de la parcela. Esta informacion muy valiosa para
relocalizar cada arbol en las mediciones sucesivas, requisito indispensable para todos los
programas de parcelas permanentes de muestreo Con programas de computacion
apropiados, esta informacion se puede usar para caleular indices de espactos de crecimiento
individual, niveles de competencia y posicion sociologica, los cuales se pueden necesitar

para modclacion de rodales 1o que conduce a un prondstico mas confiable de la produccion

Lainformacion requenda se puede obtener en el campo tanto de planos dibujados a
mano, como mediante coordenadas rectangulares, para cada arbol, a partir de los limites de
las parcelas o coordenadas polares v distancias desde una o dos esquinas de Ta pareela o de
la subparcela Con esta mtormacion de campo, se pueden dibujar planos precisos de la
posicton de los arboles por impresoras de computadora usando programas existentes,
pudicndo imprimir un punto o circulo para cada athol, proporcional a su tamano ademas del

NUMCTO y especie y olras numerosas opeiones (Synnott, 1991)
4.4. Parcelas permancentes de inventario

Las parcelas permanentes son las marcadas en forma conspicuas en ¢l terreno, con
cl proposito de represar exactamente a la misma parcela para efectuar una serie de

mediciones penodicas

Porlo veneral, Ta penodicidad de medicion de una parcela permanente se efectia al

tededor decada cmeo anos Pero, durante el pnmer periodo despues de establecer una
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parcela permanente, siempre es aconsejable efectuar mediciones anuales, con ¢l proposito
de detectar crrores 'y comparar ¢l analisis de los datos provenientes de la parcela
!

(Futehinson, 1992).

4.5. Datos indispensables que se deben recoger en PPM

Synnott (1991), recomienda que en un programa de parcelas, es necesario contar con

los stguientes datos basicos:

4.5.1. Diametro de fuste

Los diametros al punto de medicion permanentemente marcado, pueden medirse
razonablemente al nilimetio completo Por ¢jemplo un diametro entre 16 7y 16.8 cm se
anota 16 7 em U error sistematico menor se puede obtener si se redondea hacia abajo a un
milimetro, peto ¢ste puede ignorase: Bl error de redondso sera mas importante si se usan
clases de un centimetto Bsto puede evitarse usando una cinta diametrica adecuada; por
ciemplo, conmarcas al 245 v 25 5 em para la clase de diametio de 25 em De todos modos,
las mediciones de clase de un centimetto usualmente no serin suficientemente precisas para
tos caleulos de marementos v predicciores requendos La medicion se realiza a una altura

I 30 m desde el mivel de suelo ( Synnott, 1991)

Pata el tabigo en Parcelas Permanentes de Muestico se prefieren las cintas
diametricas puesto que ellas wsoahnente das una mayor precision que el uso de torcipulas
(Loctsch, I Zoher By Haller, Kb 19738 Svnnott, reconnenda Las cintas de fibra de
vidio puestos que son muy estables s resten el o durosonrelativamente baratas v

faalmente producidas Fas aintas de acero se pueden quebtar cuando se doblan con el uso
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descuidado ¢ intensivo y las marcas de la numeracion se pierden facilmente por los exudados
gomosos y las cintas de Linen se pueden cstirar y deteriorar cuando se usan en el bosque

humedo tropical.

4.5.2. Altura de los arboles

Es casi imposible medir la altura con mucha precision en el bosque humedo tropical,
puesto que es dificil ver o identificar exactamente fa parte superior de las copas de muchos
de los arboles grandes cuando estan totalmente llenas de follaje, por lo tanto, no se necesita
anotar mediciones con precision irreal. Puesto que el caleulo del incremento en la altura,
arbol por arbol no es realizable, pero si se requiere una precision razonable para el calculo
del volumen total de madera  aibol por arbol, el incremento en volumen asi como la
produccion de volumen por parcela. También se puede requerir la medicion en altura para
caleular el tamano de la copa, espacio de crecimiento, stress de competencia y posicion

soctologica de cada arbol, relativo al tamanio y posicion de los arboles vecinos

Is posible estimar las alturas a ojo, con una precision de uno a dos metros, con un
chequeo regular para verificar las estimaciones. Cualquier instumento que se use para las
medictones en aliura deberi ser de uso rapido, facil y consistente v debe, preferiblemente,
tener la escala de altura visible al mismo tiempo que la parte superior del arbol (Synnott,

1991).

4.5.2.1. Altura comercial

Serefiere ala altura desde Ta base del fuste del arbol hasta la primera bifurcacion o

ramificacion significativa. Esta altura se debe definir cuidadosamente para cada programa
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de PPM y debe medirse en la misma forma y al mismo tiempo que la altura de la base de

copa.

Los valores de altura comercial se puede usar para dar seguimiento al progreso del
volumen comercial y predecir la produccion comercial futura. Obviamente, la evaluacion de
la produccion de volumen comercial es uno de los principales usos de la informacion de

PPM.

4.5.2.2. Basc de copa

La profundidad de copa, desde la base de la misma hasta el apice del arbol y el largo
del tronco, desde la base de la copa al nivel del suclo pueden calcularse si se mide la altura

de la base de la copa al mismo tiempo que la altura del arbol.

El proposito de medir la profundidad y otras dimensiones de Ia copa es para obtener
indices del tamano de la copa; desde luego no es para obtener ¢l verdadero volumen de la
copa. Estos indices se usan en los modelos de crecimiento para pronosticar el futuro tamafio
de los arboles. El largo del tronco probablemente no esta bién correlacionado con la situacion
de competencia y el incremento del arbol, pero es una buena medida de su produccion
potencial de madera y puede ser usado, en el modelo de crecimiento, para predecir la posible

produccion de madera en el futuro

Es dificil definir objetivamente la base de la copa y posiblemente el significado de
la profundidad de la copa varie entre especies: En diferentes especies, la profundidad de copa
medida puede estar fuerte o debilmente relacionada con los incrementos, pero el modelo de

regresion caleulado toma encuenta estas diferencias. Es importante que la definicion de la
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base de copa sca constante. Una definicion adecuada pucde ser el punto en el cual la rama
viva mas baja sale del tronco principal, tomando encuenta una verdadera rama en la base de

la copa ¢ ignorando brotes epidérmicos pequeiios (Synnott, 1990).

4.5.3. Posicion de copa

Independientemente del tamaiio del tronco del arbol o de su copa, se requieren
algunos indices para evaluar la posicion relativa de la copa de cada arbol, respecto a sus
vecinos, particularmente los de un tamaio similar o mayor, un indice de dominancia, la
situacion de competencia o exposicion de copa. Estudio en plantaciones y en algunos rodales
naturales homogéncos han mostrado que los arboles suprimidos o dominados, scan cstos
grandes o pequeiios, generalmente crecen mas despacio que aquellos expuesto o dominantes.
Sin duda una correlacion similar existe entre la exposicion de la copa y el incremento en el
bosque humedo tropical mixto, pero es menos facil de demostrar. Se cree que el indica de
posicion de copa es el mis importante para modelos de crecimiento y la posterior proyeceion

de incrementos (Synnott, 1990).

Dawkins (1958), cncontro que la calificacion de posicion de copa estaba mas
correlacionada con los incrementos arbol por arbol que ninguna otra medida del ambiente,
lasituacion de competencia, y fue fa Gnica de las variables ambientales que fue significativa
en sus ecuaciones de regresion. Dawkins concluye que la evaluacion de posicion de copa
dificilmente puede fallar al reflejar la sensibilidad del incremento en diametro respecto a

posicion de copa, si la especie es sensible a la exposicion en ese momento

Dawkins desarrollo un sistema para calificar posiciones de copa basadas en cinco

puntos:
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a) Emergente

La parte superior de la copa totalmente expuesta a la luz vertical y libre de
competencia lateral, al menos en un cono invertido de 90° con el vértice en el punto de la
base de la copa.

b) Plena iluminacion superior

La parte superior de la copa esta plenamente expuesto a la luz vertical, pero esta

adyacentes a otras copas de igual o mayor tamaiio dentro del cono de 90°.

c) Alguna iluminacion superior

La parte superior de la copa esta parcialmente expuesta a la luz vertical parcialmente

sombreado por otras copas.

d) Alguna luz natural

La parte superior de la copa enteramente sombreado de la luz vertical, pero expuesta

a alguna luz dirccta lateral debido a un claro o borde del dosel superior

¢) Ausencia de luz directa

La parte superior de la copa enteramente sombreado tanto de luz vertical como

lateral
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4.5.4. Forma de fuste

Se refiere a un indice de la calidad y cantidad de trozas ascrrables que se puedet
obtener de un arbol. Es de gran importancia durante el maderco y la utilizacion Por lo tanto,
este es el parametro que recibe atencion en los inventarios madereros. Pero raras veees se
incluye como un factor a ser anotado en estudio de parcelas permanentes v aun mas
raramente en analisis de datos y estudios de tasas de crecimiento. Pero de todos modos, la
mala forma del fuste ciertamente esta correlacionada con la futura produccion de madera en
varias categorias y puede verse afectada por varias practicas silviculturales Puede ser
necesario medir y dar seauimiento a la forma del fuste, aunque probablemente no en cada
una de las mediciones, en estudios relacionados con T prediccion de la produccion de

madera de uso final o en clases de calidad ( Synnott, 1991).

4.5.5. Infestacion por trepadoras

La infestacion por lianas v trepadoras tiene serios efectos en el incremento, forma
de los drboles, sebrevivencia y produccion futura de madera. Ciertamente, es un factor al que
debe darscle seguimiento si la iformacion se usa para modelos detallados de crecimiento

y rendimicento (Synnott, 1991)
4.5.6. Disiimetro de copa
Para definir el indice de tamado de copa o espacio de crecimiento, se puede medir el

diametro de copaa partir de cuatio radios o dos diametios Con experiencia, se puede estimar

el diametro promedio rapidamente al metio més cercano
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Dawkins (1963). senala que hay una escasez de métodos para medir el diametro de
copa que sean adecuados para el bosque humedo topical  Es cast imposible hacer
mediciones tapidas vocontiables con mstrumentos basados en espejos v prismas para
observacton vertical, debido a la diticultad del follage trastapado y de obtener una linea visual

vertical al margen de la copa (Citado por Synnott, 1991 )

4.5.7. Arboles muertos

Durante la medicion imicial puede ser importante en aigunos casos, medir todos los
arboles mucertos en pie En cualquier caso, durante Tas mediciones sucesivas siempre es
necesano mspeccona cadaarbol numerado que fue rmedido en Tvocasion previay se puede

aprovechar la oportumidad para anotar Ta causa aparente de la muerte

Esta mtormacion tiene muchas aplicaciones potenciales, patticularmente en los
modelos de crecimiento v el pronostico del wodal, puesto que se puede condicionar a
diferentes causas de muerte con diferente situaciones de competencia Yase ha aprobado su

importancia para depuran discrepancias en aleunos juegos de datos ( Svanott, 1991 )

BT sigaente es uncepemplo de un codigo para causas de mortalidad

- Talado para madera

- Talado para ooy uson

Mucrito por L canda de un arbol o rama
- Mucerto por operacion alvicultural
- Muerto durinte constiacaon de camimo o madereo

- Quebrado por trepadore o bejucos
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- Muerte por agentes fisicos, viento, deslizamientos
- Muerto por daiio manual visible

- Muerto por ataque de insectos o enfermedades

- Muerto por competencia o sombra

- Muerto por encharcamicito

- Muerto o desaparecido por causas desconocidas
4.6. Anilisis de Ia composicion de las especies arboreas
4.6.1. Composicion floristica ¢ importancia ecologic:

La composicion floristica del recurso forestal se refiere a la existencia de especies
forestales dentro de un tipo de bosque para un lugar determinado. La importancia ecologica
de las especies forestales se estima mediante ¢l caleulo del Indice de Valor de Importancia

propuesta por Curtis y Mcintosh (1950).
VI (%)= A(%) + D(O/()) + F("u)

Donde ¢l IVI es el indice de valor de importancia que tiene un maximo valor

relativo de 300%

A(%) = NI/N x 100 (Abundancia Relativa)
D(%) = Gi/G x 100 (Dommancia Relativa)

F(%) - 1VE x 100 (Frecuencia Relativa)
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donde;:

Ni = Numero de individuos de la especic i.
N = Numero de individuos.

Gi = Arca basal de la especic i.

G = Area basal de todas las especics.

i = Frecuencia absoluta de la especie i.

F = Frecuencia absoluta de todas las especies.

Con este indice es posible comparar el "Peso Ecologico” de cada especie, dentro del
tipo de bosque correspondiente. La obiencion de indices de Valor de Importancia similares
para las especies indicadoras | sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en
Su composicion, en sus estructuras, en lo referente al sitio y a la dinamica . Al darse estas
condiciones, puede esperarse que el comportamiento del rodal después de intervenciones
silviculturales presenta también cierta regularidad. Puesto que los datos en que se basan los
indices no son directamente comparables entre si y determinados valores, a pesar de ser
diferentes, pucden originar Indices de Valor de Importancia iguales, debe tenerse sumo

cuidado al gencralizar las conclusiones que se obtengan (Lamprecht, 1990).
4.6.2. Abundancia
Las abundancias, explica ¢l nimero de arboles por especies. Se distingue entre

abundancias absolutas (nimero de individuos/especice) y relativas (proporcion porcentual

de cada especie en el namero total de arboles) (Lamprecht, 1990)
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A=Ni/Nx 100

Donde:

A = Abundancia relativa ( % ).
Ni = Numero de individuos de la especie.

N = Numero de individuos.

4.6.3. Frecuencias

Las frecuencias explican la existencia o la falta de una especie en determinada parcela
o subparcela. La frecuencia absoluta se expresa en porcentajes (100% = existencia en todas
las subparcelas ). La frecuencia relativa de una especie se calcula como su porcentaje en la

suma de las frecuencias absolutas de todas las especies.

F (%)= Fi/F x 100

Donde:

F (%) = Frecuencia relativa

Fi
F

Frecuencta absoluta de la especie 1

1l

Frecuencia absoluta de todas las especies.

De acuerdo a las frecuencias absolutas se acostumbra a reunir las especies en las

cinco clases siguientes.
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Clase Frecuencia Absoluta
A=l 1 -20%

B=1II 21 -40%
C=III 41 - 60%
D=1V 61 -80%
E=V 81-100%

Las frecuencias dan una primera idea aproximada de homogencidad de un bosque.
Diagramas con valores altos en las clases de frecuencia IV - V y valores bajos en I - 11
indica la existencia de una composicion floristica homogénea o parecida. Altos valores en
las clases T - 11 significa una heterogeneidad floristica acentuada. Debe observarse que los
valores de las frecuencias también dependen de tamaiio de las parcelas. Cuanto mas grande
sea ¢sta, mayor cantidad de especies tendran acceso a clases altas de frecuencias. Por lo
tanto, solo son estrictamente comparables los diagramas de frecuencia obtenidos a partir de

parcelas de muestreo con igual tamaiio de subparcelas (Lamprecht, 1990).

4.6.4. Dominancia

Es el grado de cobertura de las especies, como expresion del espacio ocupado por

cllas Se define como La suma de las proyeeciones horizontales de los arboles sobre ¢l suelo
La suma de las proycecciones de las copas de todos los individuos de una especie determina
su-domiancia (por cremplo en m2). A causa de Ta estructura vertical compleja de los
bosques tropicales, la determmacion de las proyecciones de las copas resulta en extremo
complicada, trabajosa y en algunos casos imposible de realizar Por etlo generalmente estas

no son evaluados s1 no se emplean la area basales, caleuladas como sustituto de los
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verdaderos valores de dominancia. Este proceder es justificable, ya que las investigaciones
al respecto han demostrado que, por regla general, existe una correlacion lineal relativamente
copa y el del fuste (Lamprecht, 1990).

alta entre el diametro de la

D=Gi/Gx 100

Donde:
D = Dominancia relativa (% ).
Gi = Area basal de la especie.
G = Arca basal de todas las especies.

4.6.5. Area basal

Es la superficie de una seccion transversal del tronco del individuo a determinada

altura del suclo, expresado en metros cuadrados por unidad de superficie. Puede interpretarse

este valor como la dominancia en el rodal y permite medir la potencialidad productora del

Sttio.

AB=TII/dx d2

Donde -

AB = Area Basal (m2)

IMT- 3 t40

d = diametro de fuste (11,30 m dap)
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4.7, Potencial del recurso forestal

Cuando se habla de potencial del recurso forestal, se hace alusion al potencial
maderero que existe en un determinado sitio o en un determinado bosque, Esto ocurre cuando
sc cuantifica el volumen por unidad de drea, el que es calculada con formulas volumétricas
utilizadas en las ciencias forestales. El factor de forma utilizado para el calculo del volumen
es de 0.65 propuesto para bosques tropicales por Dawkins. A parte de los resultados
volumétricos s¢ hace hincapié en algunos parametros dasométricos importantes como el
niamero de arboles/ha, area basal y distribuciones diamétricas, ya que a traves de ellos es
posible obtener tablas volumétricas de volumen aprovechable a partir de los diametro de

fuste, tocones y alturas totales (Saravia, 1994).

Para ¢l calculo del volumen para arboles en pic se presenta la siguiente formula de

Hubert.

V=ABx hex (r
Donde:

V = Volumen (m3 ).
AB = Arca basal (m2)
he = Altura comeraial (m)
ff = IFactor de torma v 65

4.8, Levantamiento topogrifico

Ll Tevantamiento topogritico del drea de estudio es un complemento que se requicre



realizar, ya que mediante programas de computacion como el "Surfer" permiten mapear la
ubicacion de los arboles con diferente simbolos de acuerdo a las especies y asi utilizar la
informacion de la posicion para estudios de competencia, analisis de asociacion y de vecinos

mas cercano y para prediccion del rodal

Tambicn permite generar mapas de curvas de nivel y parcialmente el diseiio de

caminos (Cordero, 1991).
4.9. Pariametros estadisticos
4.9.1. Media.
Es la media de posicion mas usada y conocida. Corrientemente se le llama
"promedio”, es el resultado que se obtiene al dividir la suma de esos valores entre el nimero

de ellos. Esta dada por la siguiente formula

;( = Zi-l Xi/n

Donde:

~

Xi = El valor observado de Ia unidad

L nimero de umidades en l muestra

Yxi o Sigmitica que hay que sumar todas las nde los valores

de xoen la muestia
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realizor, ya que mediante programas de computacion como el "Surfer” permiten mapear la
ubicacion de les arboles con diferente simbolos de acuerdo a las especies vy asi utilizar la

informacion de la posicion para estudios de competencia, andlisis de asociacion y de vecinos

mas cercano y para prediceion del rodal.

Tambi¢n permite generar mapas de curvas de nivel y parcialmente el disefio de

caminos (Cordero, 1991).

4.9, Parimetros estadisticos

4.9.1. Media.

Es la media de posicion mas usada y conocida. Corrientemente se le Illama

"promedio”, es el resultado que se obtiene al dividir la suma de esos valores entre el nimero

de cllos. Esta dada por la siguiente formula,

X = Yi-1 Xi/n

Donde:

Xi = [z} valor observado de la umdad.
n L ndmero de umdades en la muestra.
yxi - Significa que hay que sumar todas las n de los valores

de x en la muestia
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4.9.2. Desviacion estandar

La desviacion estandar caracteriza la dispersion de los individuos con respecto a la
media. Nos da una idea sobre, si la mayoria de los individuos en una poblacion estan

proximos a la media o diseminados.

S-v yxr2- (5 X)/n
1

-
Donde;

S = Desviacion estandar
Zx’\?. = Suma de los valores elevados al cuadrado de todas las
mediciones individuales
(Zx)’\z = El cuadrado de la suma de todas las mediciones

n = Numero de unidades

n-1 = Numero de unidades menos uno
4.9.3. Coeficiente de variacion

Facihita la comparacion de la variabilidad respecto a medias de diferentes tamaiios.

Es el cociente de la desviacion estandar sobre la media (Freese, 1970).

Cv=S/%
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Donde:

CV = Coeficiente de variacion

S = Desviacion standard
¥ = Media aritmética
4.9.4. Error estandar

El calculo de un error standard consiste en obtener una estimacion de la varianza de

la poblacion o desviacion standard (Freese, 1970).

S>? ='\/-S"2/n

donde:
S¥ = Error standard

S = Desviacion standard
n = Numero de unidades

4.9.5. Limites de confianza
El movimiento estadistico para indicar la contiabilidad de un estimador es el

establecimiento de limites de confianza. Para estimadores hechos de  poblaciones

normalmente distribuidas, los limites de confianza estan dados por:

Le =%+ (1) (S%)
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Donde:

= media

Xl

t =t de student

SX = Error standard

4.9.6. Error estadistico

El error estadistico del muestreo sistematico generalmente tiende a ser menor que el
error standard con la formula del sistema por azar. No obstante se utiliza esta formula por su

simplicidad y porque no existe una formula exacta para el otro caso.

Los valores obtenidos con la formula del error standard tienen la ventaja que son una

estimacion conservadora del error real dejando asi un cierto margen de seguridad.

La meta del muestreo es obtener ¢l parametro de interés (por ejemplo el volumen
total por ha) con cierta exactitud. Por ejemplo se define un error admisible de menor o igual

a 10% a un nivel de confiabilidad de 95%.

S%=tx S%
Vi

Donde:

S %= Error admisible en porcentaje
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S %= Coeficiente de variacion
n = Numero de unidades de muestreo
t = Valor de t (en funcion del niamero de unidades de

muestreo y del nivel de confianza que normalmente es

de 95%)
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5. MATERIALES Y METODOS

S.1 Materiales

5.2. Descripceion del drea de estudio

5.2.1. Ubicacion geogrifica

El territorio de Lomerio-Chiquitano esta ubicado en las provincias Nuflo de Chavez
y Velasco del departamento de Santa Cruz. La provincia Nuflo de Chavez se encuentra
dividida en dos sccciones: La primera seceion tiene como capital Concepeion y la segunda

ticne como capital San Javier

[La zona de Lomerio se encuentra bajo la jurisdiccion de Concepeion y comprende
ofictalmente ¢l canton de Santa Cruz del Palmar que a su vez se encuentra subdividida en
tres cantones — San Antonio, San Lorenze y Puquio. Dicha subdivision obedece a gestiones
que se reahzaron para la creacion de la quinta seccton municipal, la cual fue aprobada
fegalmente por el estado a fines de 1993 Las coordenadas geograficas del territorio de

L.omerio son las siguientes

16° 30 16° 53" Latitud Sur

61° 37 62° 13" Longitud Oeste

5.2.2. Caracteristicas ecologicas

La zona pertenece al Escudo Precambrico, o brasileno, el cual es conocido como la
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Chiquitania por los habitantes de a zona. Como la mayor parte de Bolivia Oriental, la
vegetacton de la zona es un mosaico complejo de bosques, sabana y tieria hameda, con una
alta diversidad brologica ETbosque de Lomeno pertencee al bosque seco sub tropical segun
la clasificacion de Holdodee  Aunque Ta zona fue colomzada hace cast 300 anos, su
vegetacion quedo poco alterada Los habitantes de Ty zona han uthzado fa sabana para la
ganaderia y han explotado los bosques para madera v productos de vida silvestre Aunque
la agricultura nigratona es comun, no representa una amenaza immediata al medio ambieme,
debido a una baja poblacton humana v a la migracion de los habitantes a las crudades

(Killeen, 1900)

La tormacion edatica del escudo precambrico meridional, comresponde & suelos
relativamente desanollados, bien drenados, generalmente poco pediegosos v con mejor
capacidad de retencion de humedad, wmenudo son también suelos alpo mas ricos que los
del "cerradao” . bien por Ly natutaleza por Ta roca subyacente o debido a Ly megor unificacion
(humus mull tropreal) combimada con una mas efectivo "bombeo” de nutmentes desde los
horizontes edaticos mtenores w los superticiales Fa mayora de los atholes presentan
enratzamiento extensivo dituso, hasta bo ty e de profundidad, con escana tarces mas
profundas como no sea w tavor de prictas o diackisas de la oca Este hecho deternina la

refativic frecuencr observada de prandes arboles tumbados por Ly accion del viento

L] caracter senideciduo del bosque se debe o by marcada estacionalidad de las
precipitaciones es muy varible de uncano a otro, desde anos secos con ana perdida cast total
de hopas hasta anos mas tavorables donde un notable porcentaje de especres prerden

solamente una fraccion de su tol e

Fentendo encuenta el bochma (epoca seca de 4-5 meses, en los que P 27T y
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precipitacion anual de 1000 mm) son bosques subhtimedos, por oposicion a los bosques
secos del Chaco en los que la época seca dura mas de seis meses y la precipitacion anual es
< 1000 mm . La utilizacion del termino "seco” para ¢l bosque chiquitano, supone una falta
de correlacion adecuada con ¢l bioclima, que es perjudicial por introducir una grave
confusion en relacion a otros bosques que si son bioclimaticamente secos (chaco y valles

internos andinos) (Navarro, 1995).

5.2.3. Caracteristicas fisico-geogrificas

Lomerio esta comprendido dentro del escudo brasileiio, s una zona de transicion

entre ¢l bosque seco del Gran Chaco y los bosques humedos de la Amazonia.

La superficie total del territorio Chiquitano de Lomerio es de 298.266 ha de las cuales
136,506 ha corresponden a los bosques cubicertos y el resto a diferentes formaciones
geograficas (no bosques) como ser savanas, areas agricolas, afloramientos rocosos,

barbechos, ete (Olivera, 1994).

5.2.4. Topografia

L:n su generalidad la topografia de Lomerio es ondulada con la presencia de cafoncs
originando rios, arroyos v quebradas, en algunos sectores sobre todo en 'a parte sud-oeste
presenta colina con pendientes pronunciadas geologicamente De esta manera el paisaje de
Lomerio es variado, lomas clevadas, pampas, bosques aflojamientos rocosos, rios vy

rachuclos
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precipitacion anual de 1000 mm) son bosques subhtiimedos, por oposicion a los bosques
secos del Chaco en los que la ¢poca seca dura mas de seis meses vy la precipitacion anual es
<1000 mm. La utilizacion del término "seco” para el bosque chiquitano, supone una falta
de correlacion adecuada con el bioclima, que es perjudicial por introducir una grave
confusion en relacion a otros bosques que si son bioclimaticamente secos (chaco y valles

internos andinos) (Navarro, 1995).

5.2.3. Caracteristicas [isico-geogrificas

Lomerio esta comprendido dentro del escudo brasilefio, es una zona de transicion

entre ¢l bosque seco del Gran Chaco y los bosques humedos de ta Amazonia,

La superficic total del territorio Chiquitano de Lomerio es de 298.266 ha de las cuales
136566 ha corresponden a los bosques cubicrtos y el resto a diferentes formaciones
geograficas (no bosques) como ser savanas, areas agricolas, afloramientos rocosos,

barbechos, etc. (Olivera, 1994).

5.2.4. Topografia

En su generalidad la topografia de Lomerio es ondulada con la presencia de caiiones
originando rios, arroyos y quebradas, en algunos sectores sobre todo en la parte sud-oeste
presenta colina con pendientes pronunciadas geologicamente. De esta manera ¢l paisaje de
Lomerio es varado, Tomas clevadas, pampas, bosques aflojamientos rocosos, rios y

rtachuelos
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Los rios mas importantes en la zona son el Zapocd Norte y Zapoco Sur (afluentes del

rio San Julidn). Di=minuye su caudal considerablemente entre los meses de mayo a

septiembre. Los demas rios y quebradas no tienen agua en los meses de sequia (Olivera,

1994).

5.2.6. Altitud

La altitud de la zona de Lomerio varia de 400 a 600 msnm

5.2.7. Clima

Il clima en Lomerio es similar al de Concepeion y al de San Ignacio. Se tienen datos

de tres zonas, Conceepceion, San Ignacio y Lomerio (Fatima); de las primeras corresponden

datos ¢n el periodo de 1943-1977, de la Gltima fueron tomados por el proyccto (APCOB)

desde 1986-1992.

CUADRO 2. Caracteristicas climaticas de Lomerio.

promedio anual (min)

PARAMETROS CONCEPCION SAN IGNACIO FATIMA
Temperatura 24.4 245 255
promedio anual (¢)

Precipitacion 1102 4 1173 1 972 0

Fuente APCOB, 1992
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La zona de Lomerio presenta precipitaciones anuales de 972 mm. El promedio
mensual de la temperatura no vari: mucho durante el aio pero en la época seca (mayo a
agosto) entran en la zona vientos frios del sur que bajan la temperatura a menos de 3¢ C con
heladas o escarchas. Los meses mis calurosos son octubre y noviembre, al final de la época

seca, cuando los cielos claros coinciden con el equinoccio solar (Olivera, 1994).

5.2.8. Caracteristicas sociales

Los habitantes de Lomerio viven de actividades agricolas, pecuarias, forestales, pesca
y caceria por lo tanto es importante el acceso que tenga a la tierra y a los recursos naturales
de agua y bosques, de ello depende el aprovechamiento familiar y/o comunal teniendo en su
propia organizacion mecanismos internos para regular su distribucion. El tamano promedio

de cultivos agricolas es de 2. 36 ha por familia (Olivera, 1994).

3.3, Caracteristicas generales del area boscosa

5.3.1. Estado actual del bosque en Lomerio

Algunas partes de los bosques de Lomerio fucron explotadas anteriormente en forma
irracional por empresas madereras que principalmente sacaron las especies finas como:
morado (Aachacrivm scleroxylon), cedro (Cedrela spy 'y roble (Admburana cearensis). Esta
actividad junto con actividades agricolas anteriores han dejado a ciertas drcas con bosques
Jovenes secundarios, en general con las mismas especies del bosque no alterado. La

estructura del bosque es simple, con solamente ties estratos no muy - diferenciados v también
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existe una prominencia de arboles de tamanos menores y silvicultura especial para su
reposicion. Este tipo de explotacion limita en algunos casos ¢l manejo det bosque porque

dejo como resultado un bosque degradado.

Desde 1988, se realizo un aprovechamiento racional (aprovechamiento planificado)
alrededor de 2 000 ha, seguido por un tratamiento silvicultural por ¢l proyecto forestal
(CICOL), tomando en cuenta a las especies: cedro, roble, tajibo, ajunau, verdolago, paquid,

morado, jichituriqui, tarara (amarilla y colorada), cuchi, picana negra (Olivera, 1994).

5.3.2. Estructura y composicion floristica

En general la composicion floristica de la zona, esta integrada por arboles
caducifolios, presentando incluso especies del  bosque humedo y que son muy poco

frecuentes en el bosque transicional.

Al interior del bosque existen pocas palmeras, ¢l sotobosque varia de moderado a
relativamente facil de penetrar hasta tupido o dificil de penetrar. El bosque esta bien
representado por 3 estratos, existiendo 112 especies forestales (inventario forestal 1984), con
194 27 especies por hectarea y entre 120°a 140 arboles por heetarea, con un dap mayor a 20
cm En i zona se encontraron aproximadamente cinco arboles por heetarea tumbados por
¢l viento, hacha v otras causas Supontendo una velocidad de descomposicion es de cinco a

diez anos. entonees Ta tasa de aperturas nuevas es de 05 a 1 drbol/ha/aino (Olivera 1994).

En tierras onduladas ¢l 55% de los drbeies con un dap mayor de 10 em. pertenecen
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a las  especies leguminosas  curupat  (dnadenanthera macrocarpa), — jichituriqui
(dspidosperma macrocarpon), momoqui (Caesalpinea puluviosa), y tasaa (Pocppigia
procera,) en tanto que casi una tercera parte de los arboles con un dap mayor a 40 em. es de
curupat. Una especie caracteristica del bosque semi deciduo es el toborocht (Chorisia

especiosa).

En [a formacion tipica del bosque (semi deciduo) de la planicie ondulada se puede

distinguir los siguientes estratos:

5.3.2.1. Estrato cmergente

Lste estrato esta conformado por arboles emergentes cuyas copas dominan el dosel
superior, con alturas totales de 18 a 25 m. ; troncos sin ramas hasta 10 m de altura y
diametros a la alra del pecho (dap 1.30 m ) de 60 a 100 cm, que muy raramente superan
los 100 cm. Las especies mis representativas del estrato, son- roble, cedro, momoqui, cuchi,

soto, tajibo, strart y yesquero {Olivera, 1994)

5.3.2.2. Estrato intermedio

Este estrato es representado por la misma composicion que la anterior, y el dosel es
moderadamente denso ¢ irregular, con muchos claros. La Gnica diferencia esti en el grado
de desarrollo de las especies y dsto se debe mas que todo a las condiciones de suclo y al
drenaje natural del area Estos daboles Hegan a una altura media de 12 a 18 m | ticnen
troncos hmpios deunos 5 a 7w Entre las especies mas conocidas podemos nombrar. cuta

(Phyllostylon rhammnoides), morado (A achacerium sclerxylon), cedro (Cedrela Sissiliy),
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momoqui (Caesalpinea puluviosa), jichituriqui (Aspidosperma macrocarpon), verdolago
(terminalia sp), tarara (Centrolobium sp), toborochi (Choricia especiosa), tasad (Poeppigia

procera), pequi (Lriotheca roseorumy), ete (Olivera, 1994).

5.3.2.3. Estrato inferior

Este estrato representa el piso inferior de la masa boscesa constituido en su mayoria
por especies cscogidas (tolerantes a la sombra), ademas de arboles inmaduros o
subdesarrollados de las especies del estrato superior. El estrato es ralo con bastantes claros.
Los arboles de este estrato poseen fustes cortos y tortuosos, cuyas alturas totales son
inferiores a los 12 m- Las especies mas comunes en este piso son almisque de puerco
(Zanthoxylum sp, came de toro (Combretum leprosunn), moradillo (Machacrium Sp),
algodoncillo (Cochlospermum vitifolium), gabetillo, asucaro (Spondias mombin), mapajo
(Ceiba pentandra), can cant (Acacia borariensis), tipa (Tipuana sp), toco (lnterolobium sp),

coloradillo, cte (Olivera, 1994)

Una caracteristica muy distintiva de este tipo de bosque es la abundancia de lanas
y la escasez de epifitos Las hanas mas frecuentes son Trigonia boliviana, Herreria
montevidensis, Smilax afl” campestris, Pitecocthenium crucigerum, Mactadyena unguis-cati,
Arrabidaca flonda, Pernanthomega vellozoi, Seguieria cf. aculeata, Omphalea sp |, Siolmatra
cf brasiliensis, Cissus sp vy varias especies de Sapindaceae (Serjania, Paullinia) y

Menispermaceae (Navarro, 1995)
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S.4. Metodologia de establecimiento de PPM

5.4.1. Seleecion del darea de estudio

Como primer paso para la instalacion de las parcelas permanentes de muestreo
(PPM), fue la seleccion del area de estudio de 400 ha (2 600 x 2 000 m), en un bosque seco

subtropical, no intervenido en la zona de las Trancas - Lomerio.

5.4.2. Diseio de muestreo

La distribucion de las  Parcelas Permanentes de Muestreo se  realizo en forma

sistematica, en toda el area de estudio.

Para la mstalacion de las parcelas, se establecieron 10 sendas o lineas sistematicas
de ortentacion Sud-Este, con 2000 m cada uno, separadas entre si a una distancia de 200 m,
fas mismas que constituyen en vias de acceso. A lo largo de estas sendas se han distribuido
80 parcelas (8 parcelas por senda) a distancias predeterminadas (Cuadro 3) a una restriccion
de que hubiera una parcela a al menos cada 250 m para garantizar la distribucion de las

parcelas en toda ¢l irea. Sin embargo, la ubicacion de las parcelas se determing al azar

Las parcelas son de forma rectangular de 20 x SO m ( 1000 m2 ), a la vez éstas se
subdividieron en diez subparcelas de 10 x 10 (100 m2), con ¢l fin de facilitar la
visualizacion ¢ imventariacion  de los arboles, sirviendo  posteriormente para ubicar,

verificar ¢ wdentificar la informacion registrada
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CUADRO 3 Distancia (m) de ubicacion de las parcelas por senda

SENDA PARCELAS
] 2 3 4 5 O 7 8
1 279 533 680 813 1096 1299 1498 1697
2 24 423 608 984 1142 1360 1570 1898
3 240 438 626 825 970 1158 1392 1703
4 249 492 768 942 1138 1287 1506 1767
5 175 7 761 935 1084 1261 1618 1847
6 199 410 571 760 189 1361 1521 1661
7 281 364 721 926 1157 1312 1567 1863 N
8 235 468 734 1038 1200 1375 1558 1746
9 150 388 hEY 698 861 1093 1390 1761
10 304 406 60Y 88Y 150 1242 1494 1852

5.4.3. Ubicacion y delimitacion de las parcelas

Para facilitar la ubicacion de las parcelas se tuvo que determinar inicialmente en un
croquis, para luego identificarlas en el area de estudio, donde se distribuyeron las parcelas
de acuerdo a distancias pre determinadas, asimismo se definio la orientacion de las parcelas,

quedando ¢l largo con direccion NE o SW conforme indica en la Figura 1.

Para la localizacion en ¢l terreno se realizo con la ayuda del croquis y un medidor de

distancia ( Fieldranger). Ya ubicado el punto, se procedio al delimitado de la parcela.

Con la ayuda de una brijula, una cinta métrica, machetes, jalones, se procedio a la
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CUADRO 3 Distancia (m) de ubicacion de las parcelas por senda

SENDA PARCELAS
1 2 3 4 h 6 7 8
! 279 333 680 813 1096 1299 1498 1697
2 249 423 608 Y84 1142 1360 1570 1898
3 240 438 626 825 970 1158 1392 1703
4 249 492 768 942 1138 1287 1506 1767
5 175 379 761 935 1084 1261 1618 1847
§ 199 410 571 760 189 1361 1521 1661
7 281 504 721 926 1157 1312 1567 1863
8 233 468 734 1038 1200 1375 1558 1746
9 150 388 541 6Y8 861 1093 1390 1761
10 304 466 600 884 150 1242 1494 1852

5.4.3. Ubicacion y delimitacion de las parcelas

Para facilitar la ubicacion de las parcelas se tuvo que determinar inicialmente en un
croquis, para luego identificarlas en el area de estudio, donde se distribuyeron las parcelas
de acuerdo a distancias pre determinadas, asimismo se definio la orientacion de las parcelas,

quedando el largo con direccion NE o SW conforme indica en la Figura 1.

Para la localizacion en ¢l terreno se realizo con la ayuda del croquis y un medidor de

distancia ( Fieldranger). Ya ubicado ¢l punto, se procedio al delimitado de la parcela.

Con la ayuda de una brajula, una cinta métrica, machetes, jalones, se procedio a la
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delimitacion y subdivision de la parcela.

Primeramente se inicid con la medicion del ancho de la parcela en direccion de la
senda colocandose jalones en ambos extremos y al centro de estas en base a ésta se realizé
la apertura de las brechas de los extremos asi como la brecha central. A medida que se
abricron dichas brechas se dejaron  jalones con cinta plastica de colores en el extremo
superior cada 10 m hasta llegar los 50 m y asi quedando divididas en 10 subparcelas de 10
X 10 m para su posterior inventariacion. Este trabajo fue realizado entre dos personas,
teniendo el cuidado de no dafiar la vegetacion dentro la parcela y sobre todo la regeneracion

(ver Figura 1).

4
10m 50m
~4%TTT£MAVN J— . ’
2 . 4 6 | 8 i 10
] T T
L3 s 1
| : .
-8 [

Perimetro de la parcela
— — Brecha central
—— Subdivision de la parcela cn subparcelas

B [Estacas plasticas

— & Senda de aceeso

FIGURA 1. Discio esquematico de la parcela permanente.
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5.4.4. Demarcacion permanente

Para su relocalizacion en  futuras mediciones, se ubicaron mojones, estacas y

etiquetas tanto en las sendas de acceso, como en las parcelas.

Las parcelas s demarcaron con estacas plasticas (30 cm de largo) pintadas en el
extremo superior de color rojo para su mejor visualizacion, estas estacas se ubicaron tanto
en las cuatro esquinas, como en el inicio y final de la brecha central conforme se indica en
la Figura I Asimismo se colocaron etiquetas en cl fuste de dos arboles (a una altura de 1,65
m.) cercanos a las parcelas, llevando impreso el numero de senda, parcela y la ubicacion

en relacion al norte magnético.

En cuanto a las sendas de acceso, se ubicaron postes de 1,30 m de largo, tanto al
inicio como al final, llevando una etiqueta, indicando el nitmero de senda y la direccién de

acceso hacia las parcelas y las demas sendas.

S.4.5. Marcacion y numeracion de arboles

Yara la numeracion se procedio al pintado en el fuste del arbol, a 30 ¢cm encima del
punto de medicion del dap. Dicha numeracion fue marcada en una sola direccion con vista

a labrecha central de la parcela, de tal modo que pueda identificarse rapidamente

Para la identitficacion de los drboles, se procedio a la enumeracion, tomando el
primer arbol de cada subparcela, otorgandole el nimero de subparceli encerrado en un
circulo y por debajo de este el numero del wbol, para los demas arboles solo se mareo el

namero en forma correlativa dependiendo de Ta cantidad de individuos dentro de cada sub
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parcela. El conteo de las subparcelas se realizo de derecha a izquierda quedando todos los

impares al lado izquierdo y los pares al lado derecho (ver Figura 1)
5.4.6. Medicion de las posiciones de los drboles

La posicion de los arboles medidos respecto a otros arboles y a los limites de la
parcela, se obtuvo mediante la medicion de las coordenadas de cada arbol a ser muestreado

tomando el ¢je "X" el ancho de la parcela y ¢l eje "Y" el largo, como sigue a continuacion.

Para la coordenada "X, se registro la distancia (m) desde la brecha central de la parcela,

hacta ¢l punto de ubicacion de cada arbol.

Para la coordenada "Y", se tomo la distancia (m) desde el punto de inicio de la parcela

(estaca central) hasta la ubicacion de cada arbol.
5.5. Metodologia de levantamiento de datos

Para el muestreo se tomaron los datos de todos aquellos drboles que presentaron un
dap mayor o iguala 10 ¢m, en planillas diseiiadas especificamente para este fin (Anexo A).
Entre la informacion a recabar esta
S5.5.1. Especie

Para laidentificacion de las especies por su nombre comiin se recurrio a la ayuda de

un matero del lugar y para el nombre cientifico y familia se procedio a la revision

bibhogriafica



5.5.2. Diametro de fuste

Para determinar el diametro se utilizo una cinta diamétrica, obteniéndose al milimetro

completo, tomando los siguientes criterios:
- Para ¢l caso de arboles normales se midid a 1,30 m de dap
- Para ¢l caso de los arboles bifurcados, se midio como si se tratase de dos
arboles, este procedimiento se realizo cuando la bifurcacion empezaba de abajo de

1.30 m de dap.

-En el caso de deformaciones a la altura del pecho, se realizo la medicion encima de

esta deformacion.

-Para el caso de arboles con aletones a la altura del pecho, serealizo la medicion 1m

encima de los aletones.

EI punto de medicion se marco mediante un anillo de pintura, siguiendo los pasos

indicados a continuacion

- Marcacion el punto de medicion con tiza.

- Medicion del diametro con cinta diamétrica

- Marcacion de la posicion exacta de la cinta diamétrica en su margen inferior
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- Pintado del anillo después de recoger la cinta

5.5.3. Alturas

La altura (en m) fue obtenida con la ayuda de las lecturas de un clinometro (Suunto-

PM-5), una cinta métrica y la aplicacion de las formulas, tomando los siguientes criterios:

- Altura total: Altura desde el nivel del suelo hasta ¢l punto mas alto de la

copa.

- Altura comercial: Altura desde el nivel del suclo hasta la primera bifurcacion.

- Altura de la base de copa: Altura desde la primera rama mayor hasta cl

apice  de la copa.

Calculo de alturas de acuerdo a los accidentes topograficos:

a) Cilculo de altura en terreno plano

it

[e+(axd)]/100

Donde:

i

= Altura (m )
¢ Altaradel sueloal ojo del observadoi (m)

a  Lectura mchnada al apice del arbol (%)
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d = Distancia horizontal desde la base del arbol

hacia el observador (m)

b) Calculo de alturas en terrenos con pendiente.

Cuando el observador se encuentra por encima del arbol

H=[(a+b)/100]xd

Donde:

a = Lectura al apice ( %)

b = lectura a la base del arbol ( % )
Cuando el observador se encuentra por debajo del arbol
H=[(a-b)/100]xd
5.5.4. Disiimetro de copa
La determinacion del diametro de copa se obtuvo mediante la medicion con una
cinta métrica (Spencer), de los radios mayor y menor desde la base del arbol hasta la
proyeccion del borde de la copa tangencialmente al radio a medir, conforme indica en la

Figura 2

DC= RM + Rmm



Donde:

DC= Diametro de copa (m)
RM = Radio mayor

Km = Radio menor

=9

Figura 2. Mcdicién del diametro de copa

5.5.5. Posicion de copa

52

Para determinar la posicion de copa, se baso en la clasificacion de Dawkins (1958)

citado por Synnott (1991).

I Sin luz directa

o

Algo de luz lateral

‘s

Algo de Tuz superior

-
-—

Huminacion total superior



5. Emergente
5.5.6. Forma de fuste
El fuste por constituir la parte mas importante del arbol como producto maderable

guarda relacion con su conformacion morfolégica, fenotipica y su estructura. En este sentido

se consideraron 6 clases, propuestos por Shield (1965), citado por Synnott (1991).

a) Clase uno

Una troza caiion recto en su longitud y de seccién circular, sin defectos aparentes,

optima para desarrollar en toda longitud de la troza,

b) Clase dos

Una troza adecuada para desarrotlar a lo largo de algunas porciones de seccion

enteramente circular, seria clase uno de no ser por la rectitud, sin defectos aparentes.

¢) Clase tres

Una buena troza para aserrio, razonablemente recta y de seccion razonablemente

circular, sin defectos aparentes.

d) Clase cuatro

Una troza marginal para aserrio, tanto por rectitud, por circularidad de la seccién, sin
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defectos aparentes.

¢) Clase cinco

Aparentemente no es adecuada para aserrio, posiblemente util para madera

reconstruida, sin defectos aparentes.

f) Clase seis

Sin uso, con defectos evidentes, se anota para efectos ccobotanicos Ginicamente

5.5.7. Infestacion por bejucos

Para la obtencion sobre el grado de infestacion, se realizo de acuerdo a la

ciasificacion de Lowew & Walkey (1977), citado por Synnott (1991).

I. Arboi libre de trepadoras

2. Trepadoras presentes solamente en el fuste principal, la copa esta libre

3. Presencia de trepaderas en la copa, pero no afectan el crecimiento terminal

4. La totalidad de Ta copa cubierta por trepadoras y el crecimiento terminal

perdido



3.6. Metodologia de levantamiento topogrifico del direa de estudio

5.6.1. Sistema de levantamiento

Como ¢l area de estudio ya se tenia delimitada y subdivididas por mojones y sendas,

se tomaron €stas como puntos de partida para el levantamiento.

Primeramente se inicid con el levantamiento del perimetro, tomandose como punto
de partida el mojon de la senda cero, para las sendas de acceso se procedio de la misma
forma, partiendo de los mojones de la linea madre hasta su finalizacion. En estos trayectos
fucron determinados todo los puntos de ubicacion de las parcelas, diferentes accidentes en
sus inmediaciones y también puntos que sirvieron de base para el levantamiento de detalles

interiores.

5.6.2. Levantamiento de datos

La metodologia empleada para el levantamicnto de datos, consistio en el barrido de

lecturas realizadas tanto del perimetro como las sendas de acceso, obteniendo lo siguiente:

5.6.2.1 Distancia (m)

Las distancias s obtuvieron mediante el uso de medidores electronicos de distancia

y una cinta métrica (de 50 m).
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5.6.2.2. Azimut (0)°

El azimut fue obtenido con una brijula Suunto.

5.6.2.3. Pendiente (%)
La pendiente se obtuvo con la ayuda de un clinémetro Suunto.

S.7. Metodologia de evaluacion

S.7.1. Agrupacion de las especies

La agrupacion de las especies por grupos comerciales permite una facil y rapida
valoracion del recurso, ademas de incrementar su potencial de comercializacion. Para este
estudio se definieron cuatro grupos de especies de arboles segin su valor comercial, Se
determind ¢l valor comercial de las especies forestales presentes colocandolas en estos
grupos comerciales mediante revisiones bibliograficas, refiricndose a diferentes niveles en

¢l precio que pagan localmente.

Grupo CAVC= Lspecies muy valiosas con alto valor comercial con mercado

nactonal ¢ internacional asegurado.

Grupo CVCA= Especies valiosas  con valor comercial actual con mercado

nacional ascegurado

Grupo CVCL= Especies con valor comercial limitado.



Grupo SYCA= Especies sin valor comercial actual.
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6. RESULTADOS

6.1. Analisis de las especies arboreas

6.1.1. Composicion floristica e importancia ecolégica

En ¢l bosque seco sub tropical no intervenido de la Zona de las Trancas - Lomerio,
se encontraron 62 especies arboreas, contando las no identificadas como una especic, a partir
de 10 cm de dap. Estas se distribuyen en 28 familias y 53 géneros. La familia mas
ampliamente representada es fa Mimosaceae con 6 especies | segutdo por la Fabaceac y
Bombacaceae con 5 especies cada una y la Moraceae con 4 especies; en cuanto al género no

sobrepasan mas de dos especies (Cuadro 4).

En ¢l Cuadro 5 sc observa que del total de especies arboreas, hay 15 que son
actualmente comerciales, y aceptadas por la industria (CAVC y CVCA), 18 especies que
tienen un valor comercial limitado (CVCL) y 29 especies que no tienen un uso comercial

actual (SVCA). La Figura 3 seiiala la distribucion de los grupos comerciales.

-~ CAVC (B.06%)

CYCA (1€13%)

SYCA (4T7%)

T OV (19.03%)

FIGURA 3. Distribucion de fas especies en grupos comerciales



CUADRO 4. Lista de especies existentes por orden de familia en las

Trancas "94" - Lomerio.

NUMERO | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
1 crestade gallo |------eaaLoLL Lol
2 azucaro Spondias mombin ANACARDIACEAE
3 soto Schinopsis brasilensis ANACARDIACEAE
4 cuchi Astronium urundeuva ANACARDIACEAE
5 chirimoya Annona sp ANONACEAE
6 pechituriqu amarillo Aspidosperma macrocarpon  |APOCYNACEAE
7 huevo de puerco Tabernaemontana sp APOCYNACEAE
8 jichituriqui colorado  [Aspidosperma cylindrocarpon |APOCYNACEAE
9 tajibo Tabebuia sp BIGNONACEAE
10 cabeza de mono Zeyheria tuberculosa BIGNONACEAE
1 mapajo Ceiba pentandra BOMBACACEAE
12 pequi blanco Erothrca roseorum BOMBACACEAE
13 pequi colorado Pseudobombax sp BOMBACACEAE
14 toborochi Chorisia especiosa BOMBACACEAE
15 peroté Pseudobombax sp BOMBACACEAE
16 picana negra Cordia alliodora BORAGINACEAE
17 momoqui Caesalpinea pluviosa CAESALPINIOIDEAE
18 sirari Peltogyne sp CAESALPINIOIDEAE
19 tasad/garroncilio Poeppigia procera CAESALPINIOIDEAE
20 cuqui Senna sp CAESGALPINIOIDEAE
21 hmoncillo Cappars speciosa CAPPARADACEAE
22 pacobillo Cappans prisca CAPPARADACEAE
23 cuyavo Cochlospermum sp COCHLOSPERMACEAE
24 algodoncillo Cochlospermum vitifolium COCHLOSPERMACEAE
25 sangre de toro Cumbretum leprosum COMBRETACEAE
26 tipa Tipuana sp FABACEAE
27 tarara colorada Platymiscium ulei FABACEAE
28 morado Machaernum scleroxylon FABACEAE
29 moradillo Machaenum sp FABACEAE
30 tarara amarnilia Centrolobium microchaete FABACEAE
31 primo del cusé Caseana sp FLACOURTIACEAE
32 cusé Caseana gossypiosperina FLACOURTIACEAE
33 jorori Sacoglottis mattogrosensis HUMIRIACEAE
34 yesquero Canniana cstrellensies LECYTIDACEAE
35 cedro Cedrela fissilis MELIACEAE
36 pitén Tnichilia anaequilatera MELIACEAE
37 toco Enterolobium sp MIMOSACEAE
38 espino blanco Acacia sp MIMOSACEAE
39 mani Platypodium sp MIMOSACEAE
410 curupau Anadenanthera macrocarpa  |MIMOSACEAE
4 arca Acacra sp MIMOSACEAE
42 cari car Acacia bonanensis MIMOSACEAE
43 ambaibillo Cecropia sp MORACEAE
44 bibosi Ficus sp MORACEAE
45 mara Morus sp MORACEAE
46 morure Brosinun acutifolium MORACEAE
47 quavira Carmnpomanesia aromatico MYRTACEAE
48 mapabi Neea sp HYCTAGINACEAE
49 comomost Bougainvillea modesta HYCTAGINACEAE
50 sumunué Syaqrus sancona PALMACEAE
51 motacy Scheelea pnnceps PALMACEAE
52 ajo Gallesia integnfoha PHYTCLACCACEAFR
53 verdologo Gen indet RUBIACEAE
54 quimina Sunira sp RUBIACEAE
55 almisque de puerco | Zanthoxylum sp RUTACEAE
56 haubay Chiysophyllum qonocarpum  [SAPOTACEAE
57 €ocn Guasuma wlmifoha STERCULIACEAE
o4 utobo Luehea up TIIACEAE
59 cuta Phyllostylon thamnordes, ULMACEAE
60 pica pica trera nacniata URTICACEAE
61 blanguillo finorea sp VIOLACEAE
62 palo amanilo Vochysia sp VOCHYSIACEAL




CUADRO 5. Lista de especies existentes por grupo comeraial en las

Trancas '

94" Lomerio

NUMERO| NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA GRUPO
COMERCIAL
1 morado Machacnum scleroryion FABACEAL CAVC
2 tarara colorada Platyrmisciunm ules PABACE AL CAVC
i tarara amanlla Centrolobium ruciochaete FABACE AL CAVC,
4 picana neqgra Cordia athodora BORAGINACE AL CAVC
L cedio Cedrela hssls B MELIACE AL o cave
6 momaoaqui Caesalpinea pluviosa CALSALPINIOIDE At CVCA
/7 cuta Ehyllostylon thamnodes ULMACEAE CVCA
t cutupay Anadenanthera macracarp.a MIMOGSACEAL. CVCA
9 Jjoron Sacoglots mattogrosensis HUMIRIACEAE CVCA
10 yesquero Canmana estrellensies, LECYTIDACEAE CVCA
" verdologo Gen indet RUBIACEAE CVCA
12 Jehituriqur colorado Aspidosperma cylindrocarpen |APOCYNACEAE CVCA
13 tajibo Tabebwa sp BIGNONACEAE CVCA
14 cuchi Astrontum urundeuva ANACARDIACEAE CVCA
15 Jrehiunqui amanllo JAspidospenna macrocarpon APOCYNACEAE CVCA
16 mota Morus sp MORACEAE CVCL
17 comomos Bougainvillea modesta NYCTAGINACEAF CVCL
18 lipa Tipuana sp FABACEAL CvCL
19 ajo Gallesia in"2gnfolia PHYTOLACCACEAL CVvClL
20 solo Schinopsis brasilenss ANACARDIACEAE CVCl
21 azucard Spondias mombin ANACARDIACEAF CVCL
22 cusé Caseana gossypiosperma FLACOURTIACEAE Cvet
23 calican Acacia bonanensis MIMOSACEAE CVCL
24 sangre de toro Cumbreturn leprosumn COMBRETACEAE CVCL
25 cuqui Senna sp CAESALPINIOIDEAL CVCL
26 mapajo Cetba pentandr g BOMBACACEAL CVCL
27 tasad/garroncilio Poeppigia procera CAESALPINIOIDEAS CVCL
28 cabeza de mono Zeyhena tuberculoss BIGNOMNACEAE CvClL
29 SHan Peltogyne <p CAESALPIMIOIDEAE CVvelL
30 coco Guazuma uvlnufoha STERCULIACEAE CVCL
3t mapabi Neea sp HYCTAGINACEAE Cvet
2 Man Platypedium sp MIMOSACEAE CVCL
33 morure Brosinun acutifotium MORACEAFE SVCA
34 guavird Campcmanesia aromatica MYRTACEAE SVCA
35 sumuqueé Syagrus sancona PALMACEAE SVCA
36 pica pica Urera naciniata URTICACEAE SVCA
37 utobo Luehea s<p NLIACEAL SVCA
34 palo amantlo Vochyuia sp VOCHYSIACEAE SVCA
39 hlanquillo Rinorey sp VIOLACEAE SVCA
40 QuIning Simnira sp RUBIACEAE: SVCA
41 malacy Scheelea pnnceps, PALMACEAE SVCA
a2 haubay Chiysophyilum gonocarpum SAPOTACEAL SVCA
43 alimisque de pueren Janthoxylum v RUTACEAL SVCA
a4 perott fseudobornbax «p BOMBACACEAL HVOA
44 tobaroch Chonta especioeg HOMBACACEAL SHVCA
46 pacohilio Cappans pncy CAPPARADACE AL HSVOA
4/ imoncitlo Cappans specios, CAPPARADACE AL HVEA
44 peau colvwado Puseadobombarx wp BOMBACACE AL HVEA
49 chuninoya Annona op AHOHACEAL HVEA
00 pequiblanco Lricthrca raacon, BOMBACACE AL HSVOEA
o1 huevo de poerco Fabemaemontarna wp APOCTHACTE I HVEA
s Ctyavo Cochlowpermum -, COCHEOSPE RIAACE AL SVOA
R NI Acacta wp PARAC S ACE AL HVOA
H4 euping Liando At o PAAO S AT fif SVEA
o bitsn freus oy PAORACE AL VA
o arthntnli Cecropon PMORACE A VA
Y N Erterolotaumm PAIAO L AL E A LV A
Lt miatadillo Macliaenum FARACE AY VA
“4 abgodancdin Cochlonpenmum cntolium COCTH OLPE RIAAGE # LVEA
f0) pramo del g Caneang FLACOURTIACE A WVEA
A pritun Trachulia anaeqint. ey, M LA A HVOA
6. cresta de qallo LVCA

60
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En el Cuadro 6 y Figura 4 se presenta el peso ecologico (IVI) de cada especie, donde
la mitad esta contormada por las especies: garroncillo (Pocppigia procera)  ocupando
mayor porcentaje, seguido por curupal (Anadenanthera macrocarpa), Jjichituriqui amarillo
(Aspidosperma macrocarpon), cari can (Acacia bonariensis), momodqui  (Caesalpinea

pliviosa) y toborochi (Chorisia especiosa)

6.1.2. Abundancia

De acuerdo al inventario realizado , se obtuvo 359,375 arboles/ha a partir de 10 cm
de dap, donde la especie mis abundante es garroncillo (Pocppigia proceray con 1074
arboles/ha, Hegando a ocupar ¢l 30 % En importancia le sigue curupat (Anadenanthera
macrocarpa),con 44 dibolestha (12 %)y jichituriqui amarillo (Aspidosperma
macrocarpony con 32,4 drboles/ha (9 %) Como se puede apreciar solo tres especies egan

a ocupar 51% deltotal de individuos (Cuadro 6 y Figura )

Enla Figura 5 se observa la curva correspondiente al nimero de arboles por clases
diamétricas, la que presenta la forma caracteristica de "J" invertida de los bosques tropicales
con abundante vegetacion en las categorias diamétricas inferiores para decrecer gradualmente
a medida que aumenta el diimeto Se registra un 87% del total de aboles  distribuidos
dentro Tas clases 10 - 399 em dap, v 3% a partir de 40 cm dap Enla Figura 6 se presenta

la distribucion por grupo de especies

Bl Cuadio 7 senala que de 359,36 aboles/ha, el grupo CVCL y SVCA presentan
mayor abundancra legando a ocupar 6:107% del total, registiandose dentro de esta 58 91%
para las clases denietncas de 10399 cncdap Entanto para el srapo de especies CAVC

y CVOA apenas Hegaaocupar 3595 %4 de total quedando para las clases de 10 -39 9 ¢m

dap 28,34%0_ siendo el prupo CAVC el que presenta una abundancia muy baja
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FIGURA 5. Distnbucion del nimero de arboles/ha (a) y area basaliha (b) por clase diamétrica
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6.1.3. Frecuencia

En el Cuadro 6y Figura 4 muestra que del total de especies solo 10 llegan a ocupar
¢l 50%, donde el garroncillo se presenta con mayor frecuencia, seguido por curupau,

Jichituriqui amarillo, momoqui, cari cari, toborochi, cusé | tarara amartlla, tajibo y quinina.

En la Figura 4 sc observa que los grupos CVCL y SVC.A presentan una ocupacion
muy superior de 64,14 %. Por otro lado los grupos CAVC y CVCA no estan distribuidos
muy regularmente sobre ¢l area ya que ocupan solo el 37,03% de las parcelas levantadas,

siendo el grupo CAVC menos frecuente Hegando a ocupar solo ¢l 3.97%

6.1.4. Resultados de Ia distribucion de darea basal

Con base al inventario realizado, se obtuvo un area basal de 22,77 m2/ha, para todos
los individuos mayores a 10 cia de dap, donde solo cuatro especies: garroncillo, cunupau,

Jichituriqui amarillo y toborochi llegan a ocupar 51.36 % del total (Figura ).

En el Cuadro 7'y Figura 5 se observa que del total del drea basal, ¢l 55 66% se
encuentran dentro de las clases diamétricas menores de 10 - 399 ¢m dap, quedando ¢l resto
para las clases mayores 44,02 %

Del total de drea basal ¢l 45,96 % lo conforman  los grupos CAVC y CVCA
corespondiente a 1046 m2/ha Mientras que ¢l grupo CVCLy SVOA presentan 54,06 %

corespondientes a 12 31 m2/ha, o cual refleja el nivel de competencia
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CUADRO 7. Distribucion diamétrica de la abundancia/ha (N), érea basal/ha (A) y

volumen/ha (V) por grupo comercial

GRUPO CLASES DIAMETRICAS TOTAL %o
COMER- P g .
POTENCIAL ACTUAL
CIAL
lay 20294 M99 SUMA 40499 $0-99 9 6} SUMMA
CAVC N N S0 180 TR [IRA 050 0628 1424 128 196
A ERTARVI 0248 [IRN 062" (TN 108K 02128 1291 12 549
v [T 191 1 8063 12404 1 X302 07376 [N LIRS ran [Ox1)
(.‘VCA N ERINAY 190 2128 Oy 1442 078 6o 2912 1146} il g
A 06452 1 65Ky 2099 ERTRT] 22169 ool 1 om0 190 22106 RURE
\4 2a:0K LIARY] (AR K 220]] 12K7 220482 6 S G 2K 081 S0 713 RERY
cvel. H K2 S138 2 [IANN K7 2EK Po2 12K 17787 495
A Ledne NEARNA 1 AL [S BRI aen)? 07120 e K KO3 K 94
Y S5 N KRIRD AR SRSV V5191 40203 [RIRNI.$) LR WKY
SVC;\ N W el AIAN 19K AR 078 2 RIRAY $2 6 1168
A ARSI 2K Ny 18978 [IRUAA (163K [IRREY) (IR} LERID) 151
A toens KERER} A [ERIRR 20T i 090} IR VIR bl 17968 IRRK)
'[()T:\l. *, [ toe 0 S AN (TR 2 10 K7 175 1562 15917 100
A SRR AT U} 110 12t 12006 1517 LRSS [TRTIAS 2K 100
Y PN 20128 21N Tt 22628 146 19 STIte (RIS IR
o, ™ 1 R (KR ! T Vi 26 1200 1y
A NS 2097 N Sles 1K X IR [RER} RERA KLl
A LW 112 21K (R S 19 ke, 12K 1715 RIENRY 1t

La distribucion del area basal en la Figura 7, nos confirma mas claramente ¢l alto
nivel de competencia que existe entre las especies CAVC y CVCA con las especies CVCLL
y SVCA especialmente en las clases diamctricas menores. Esto pareciera normal para
muchos bosque topicales, pero lo corprendente es que esta distribucion sigue en las clases

diamdétricas mayores
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6.2. Resultados de La clasificacion de La calidad de fuste

Durante el inventario, se tomo informacion sobre la calidad de fuste para todos los

arboles mayores de 10 cm de dap

L Cuadio 8 muestia que de 35937 arboles/hareastiados, a partis de 10 ¢ de dap,
para los grupos CAVC vy CVOA presentan 7% de fustes sanos y sin defectos (ecalidad 1.2

v 3), quedando asi solo el 1% como deformados danados o podridos (cahidad 4.5 y 6) Por
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tanto para las clases diamétricas menores (10 - 39.9 cm dap) se tiene mayor nimero de

individuos llegando a ocupar 22% del total como arboles sanos para las futuras cosechas.
No obstante, se puede observar también, que el grupo de especic CVCL y SVCA
presentan mayor numero de arboles deformados, daiados y podridos, dentro de las clases

diamétricas de 10 - 39.9 cm dap.

CUADRO 8. Numcro y porcentaje de calidad de fuste por grupe de especies.

CLASES DIAMETRICAS (cm) TOTAL
N »
GRUPO 10-39.9 B Ti]
COMER.
) CALIDAD CALIDAD CALIDAD CALIDAD
CIAL NMa %
123 $-5-6 1-2-3 4-5-6
N/ha %% Niha Yo Niha % NMha %o
CAVC 10 30 3100 080 000 2.K0 [.00 0.00 (00 14.00 400
CVeA 64 U1 19 00 2100 6 00 21 Ko 6 00 228 1.00 114,00 J1L
(YN {06 00 10 00 59 (0 to o0 9.0 300 3 80 100 178.00 S0.00
SVCA 19 K0 6 0 27.00 K Ou 2 50 1.00 340 1.00 83.00 15.(00)
TOTAL 205,50 57.00 1G8.00 RITAHT 36.10 10.00 .40 J.00 359.00 100

6.3. Resultados del volumen existente en el drea de estudio

Del inventario realizado se obtuvo un volumen total de 113 94 m3/ha para todos los
individuos a partir de 10 em dap. En el Cuadio 9 se presenta ¢l volumen aprovechable

(calidad 1.2 v %) por especie



CUADRO 9. Dislribucion diamétrica del volumen aprovechable (m3/ha) por especie.
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1 e

CLASES DIAMETRICAS (cm)
ESPECIES PARA - POTENCIAL ACTUAL TOTAL Y
METRO [10-199[20-299[30-39.0 [SUMA  [40-499|50-599] 60  |SUMA

tara amarilla H 1125 2.625 2.750 6.500 0.875 0.000 0.125 1.000 7.500 3.093
v 0.124 0.729 1518 2370 0.826 0.000 0.174 1.000 3.370 3.655

morado H 0625 1.125 0625 2375 0625 0.000 0.375 1.000 3375 1.392
v 0040 0.215 0.500 0.754 0.754 0.000 0.919 1673 2.173 2.356

cedro H G.125 0.000 0125 0250 0125 0.375 0125 0625 0.875 0.361
v 0010 0 000 0.044 0.054 0.121 0.438 0.328 0.886 0.940 1.020

tarara colorada H 0125 0750 0000 0.875 0.125 0.000 0.000 0125 1.000 0412
v 0.006 0.159 0.000 0.165 0.129 0.000 0.000 0.129 0.294 0.319

picana negra H 0.375 0.125 0.000 0.5C0 0.000 0.125 0.000 0.125 0.625 0.258
v 0.038 0.020 0.000 0.058 0.000 0.300 0.000 0.300 0.358 0.388

curupau H 6875 9125 7875 23.875 8.625 3.375 0.625] 12625 36500| 15052
v 0.723 2523 4770 8.015 8.398 4.394 1.075| 13867 21882 23733

ichituniqui amanillo H 10125] 10375 3875 24375 0.625 0.000 0.125 0750 25125 10.361
v 0.704 2.006 1.600 4310 0.404 0.000 0.101 0.505 4815 5.223

momoqui H 2250 4500 3.000 9.750 1.000 0.500 0.250 1.750f 11,500 4.742
v 0230 1.186 1.723 3.139 0.794 0.653 0.413 1.859 4.998 5.421

cuta H 1,500 0.875 0375 2750 0.125 0125 0.125 0.375 3125 1.289
v 0.065 0.098 0.109 0272 0.036 0093 0.230 0.364 0.635 0.689

tajibo H 0.500 2.500 1.125 4125 1.500 0.500 0.250 2.250 6.375 2.629
v 0.064 0678 0.658 1.409 1.259 0.753 0.330 2.441 3850 4176

yesquero H 1125 0875 0.250 2.250 0625 0750 0.875 2250 4500 1856
v 0.114 0.260 0.199 0573 0.608 1.355 2. 866 4829 5402 5859

cuchi H 0 000 0.125 1125 1.250 0.500 0 500 0.375 1375 2625 1082
v 0.000 0024 0773 0.796 0 463 0873 0.951 2 286 3.083 3344

verdolago H 0250 0000 0125 0375 0125 0.375 0000 0500 0.875 0.361
v 0ms| 0000 0.049 0.066 0.165 0614 0 000 0.i79 0.845 0917

oron T H ooos| 0125 0.125 0.250 0.000 0000 0.000 0.000 0.250 0.103
v 0 000 0.034 0.073 0.106 0.000 0090 0.000 0.000 0.106 0.115

nchitungqu colorado N 0250 0 000 0.000 0.250 0.000 0000 0 000 0.000 0.250 0.103
v oon 0.000 0 000 0.01 0 000 0.000 0 000 0.000 0.011 0012

qatroncillo N} 28875 20500| 10875 69250 2875 0500 0000 3375| 72625 29948
v 2225 6520 4646 13392 1.896 0.468 0 000 2364 15755 17088

can can D Y 4875 1375 0500 6750 0250 0000 0.000 0250 7 000 2687
v 0374 0 266 0199 0839 C 264 0 000 0070 0264 1103 1136

a0 H 1625 1375 1625 4625 0750 0875 0.125 1750 6375 2629
v 0163 022 0 891 1205 0634 | 408 0820 ? 861 a1a7 4497

cose TR 67150 0375 0060 7125 0 000 0 000 0000 ooco| 71251 2938
v 0448 0103 0 000 055 0 000 0 000 0 000 0 000 0 550 0597

mapabi H 2000 0000 vooo|” 2000 0125 000 0000l 0125 2125 0876
v 0on 0 OU0 0050 GO 0 040 0006 0000 0 040 01N 0121

aran T TR T S T G LS00 a4l 1250 oa2s| woual T Thers| T e %0 2507
v 0105 0468 0619 1133 0949 0083 nare 2000 3142 3 407

wpa T 0] T o6es] T o T T 000 T 0000 oo ves! TTaoo0l Sou0 | RWEH
% 0145 0135 0038 07418 0000 0 000 0 000 0 000 0318 0345

comomonl N N o6 ueso| T 000e T o T vooo] T o w00l w00l T o0l o ss T 0T
v 0040 0054 0000 0094 0 000 G000 0 000 0000 0 0949 0102

cangre de bra I vooul oo T oesn ] T IAGNT TUs T oooo]T T wooa T 0es] T 2 sl T 0
v 0060 GA6R 000 029 0115 3 000 0000 0115 0410 0445

mant H teon| nws Orenl T 2moof T oA oonul T T 0000 o125 2 1082
Y 0114 () 200, 009 (370 0098 0000 0 000 SRoun! 0476 0917

acuraro H (400 s s 1604 0124 RS 0 Gt 2 5HU0 1041
J (4040 DY RIS 0429 SRER U 0740 149 KTREY RXIEY,

cugqun H 0 2en TR TR 0 40 0000 0000 000 (00 1500 0206
v BRIV 0 (09 [ENSLA 0 OKY ) ) [INRIRIP] 0 (0 0 00t [T RN 009
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CUADRO 9. Distribucion diamétrica del volumen aprovechable (m3/ha) por especie.

CLASES DIAMETRICAS (cm)

ESPECIES PARA - POTENCIAL ACTUAL TOTAL %
METRO [10-199[20-299]30-399[SUMA [40-499]50-599 >60 |SUMA
tara amarilla N 1.125 2625 2750 6 500 0875 C 000 n125 1 000 7 500 3093
A 0.124 0.729 1518 2370 0 826 0 000 Q174 1 000 3370 3655
morado N 0625 1125 0625 2375 0625 0 000 03756 1 000 3.3/5 1392
v 0040 0215 0 500 0754 0754 0 000 0919 1673 2173 2 356
cedro N 0125 0.000 0.125 0250 0125 Q375 0125 0625 0875 0 361
v 0.010 0.000 0044 0054 0121 0438 0328 0 886 0940 1020
tarara colorada H 0.125 0.750 0.000 0.875 0.125 0.000 0000 0125 1000 0412
Y 0 N06 0.159 0.000 0165 0.129 0 000 0000 0129 0.294 0319
picana negra H 0375 0.125 0.000 0500 0.000 0125 (3 0600 0125 0625 0258
v € 038 0.020 0.000 0.058 0 000 0.300 0.000 0.300 0358 0 388
curupau H 6 875 9.125 7875 23 875 8625 3.375 0625 12 625 36.500 15052
v 0723 2523 4770 8.015 8 398 4.394 1075 13867 21882 23733
pchitunqur amanllo N 10125 10375 3875 24375 0625 0 000 0125 0750 25125 10.361
v 0.704 2.006 1.600 4310 0.404 0 000 010 0505 4815 5223
mornoqul 1] 2 250 4.500 3.060 9.750 1.000] " 0500 Q250 1.750 11 500 4742
A 0230 1.186 1.723 3.139 0.794 0 653 0413 1 859 4998 5S4
cuta H 1 500 0.875 0.375 2750 0125 0125 0125 0375 3125 1 289
vV 0 065 0.058 0.105 0272 0 036 0098 0230 0 364 0635 0 689
tapbo H 0500 2.5"0 1.125 4125 1.500 0 500 0.250 2.250 6.375 2 629
v 0.064 0678 0.668 1409 1359 0753 0330 2 441 3850 4176
yesquero N 1124 0875 0250 2250 o 625 0750 0875 2250 4 500 1 856
v 0114 4.260 0.199 0573 0 608 1355 2 866 4629 5402 5 859
cuchi H T ToooolT oS 1175 1250 0500 0500 0.375 1375 2625 1082
v 0 000 0.024 0.773 0796 0463 0873 0951 2.286 3.083 3344
serdolago N 0250 0000 0125 0375 0125 0375 0000 0500 0875 0361
Y 0018 0.000 0.04¢ 0066 0165 0614 0 000 0779 0 845 oGy
\oron H 0000 0125 0.125 07250 0000 0 000 0 €00 0000 0250 0103
v 0 000 0.034 0073 0106 0 000 0000 0000 0 000 0106 0115
Jchitunqul colorado H 0250 0000 0 000 0250 0000 0 000 0000 owoo|™ 0zse]” 0103
v 0011 0.600 0 000 0011 0 000 0 000 0 000 0 000 00N 0012
Jarroncilio TN IS 29500 10875 ] 6950 2875( 0500 0600 33757 72625 25948
v 2225 6 520 a646| 13392 1 896 0 468 0 000 2364 157551 17088
can can T R 1375 0500|6750 0250 07000 0 000 0250 7000 2887
v 0374 0266 0199 0839 0264 0 000 0 000 0264 1103 1196
apo T L) 13751 16257 4625 "0 7% 0875 01287 1750 6375 2629
v 0163 0231 Q691 1285 0634 1408 0820 2 861 4 497
T S N S O R A T A R TToooo] Too0e TG T o000 T e T T g
v () 44b 0.103 0 000 0550 0 000 0 000 O 0 000 0597
mapabi TR T T G0 TTomie ] o on ] T 0oy TTOhes| 0000 veen | 0TS TN T 0w
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hpa T Ty 200 TUen T o sooo Touool T o] T own] T honn]” Y,
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v 040 03054 0 00 NTRE] NS 0000 (000 1000 0004 0102
atgre detorg 7 100 1000 0240 FACITY TR 0000 0000 SR VLY B VN R
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Continia CUADRO 9
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CLAGES DIAMETRICAS [cm)
ESPECIES PARA - POTENCIAL ACTUAL TOTAL %
METRO [10-199 [20-299 [30-399 [ SUMA [[40-499[50-599] >60 SUMA

coco N 0125 0 500 0000 0125 0000 0.000 0 000 0 000 0125 0.052
v 0 006 0 000 0000 0 006 0 000 0.000 0000 0.000 0 006 0.007
toboroch t 0500 0 500 0625 1625 0000f 0125|0000 0125 1750 0.722
v 0053 013 0365 0549 0000 0198 0 000 0198 0.746 0.810
quinina H 2875 0625 0000 3500 0000( 0000 0000|0000 “a500( 1443
v 0158 0094 0000 0251 0.000 0 000 0 000 0.000 0251 0273
moradillo H 1125 0625 0.000 1.750 0000 0.000 0 000 0.000 1750 0722
v 0 065 0070 0.000 0135 0.000 0.000 0.600 0 000 0135 0.147
pacobillo N 0.750 0625 025 1625 0.000 0.000 0.000 0.000 1625 0670
v 0035 0 089 0081 0.205 4.000 0.000 0 000 0.000 0.205 0.222
pequi blanco H 0.375 0.500 0.750 1625 0.750 0.125 1375 2250 3875 1598
v 0.051 0.066 0343 0.460 0.589 0.136 5165 5 890 6 351 6 888
chinmoya H 1375 0 500 0000 1875 0.000 0.000 0000|0000 1875 0773
v 0 089 0 065 0.000 0.154 0000 0 000 0.000 0.000 0154 0.167
primo del cuse H 0 500 0 000 000C 0 500 0,600 0 000 0000 0000 0500{ 0206
v 0 009 0 000 0 000 0009 0000 0.000 0 000 0.000 0.009 0010
pequi colorado N 0625 0250 0125 1000 0.000 0000 0000 0.000 1600 0412
v 0 044 0059 0 664 0166 0.000 0.000 0 000 0 000 0166 0.180
pitan a H 0375 0250 0 000 0625 0 000 0000 0 000 0000 0625 0258
v 0028 0026 0 000 0254 0 000 0 000 0.000 0 000 0054 0058
Lomucue T 0625 0500 0000 1125 0000 0 000 0 000 0 000 1125 0464
v 0 081 0153 0 000 0234 0 000 0 000 0 000 0 000 0234 0254
pica pica ] Q375 0125 0000| 0500f 0000 0.000 0 000 0000 0500 0206
v 0015 0008 0 000 0.023 0.000 0 000 0 000 0.000 0023 0025
almisque de puerco H 0125 0125 0000 0250 0 000 0 000 0 000 0000 0250 0103
v 0 004 0028 0000 0031 0 000 0 000 0 000 0 000 003 0034
ctesta de gallo TH 0125 0250 ooco| 0375 0 000 0000 0000 0 000 0375 0155
v 0010 0053 0000 0063 0.000 0 0V0 0090 0 000 0063 0068
sopna blanco TN T oony 0125 0250 0375 0000 0000 0 000 0000 0375 0155
v 00060 0043 0156 0199 0700 0 000 0000 0 000 0199 0216
dgoconatio TR T s 0 s0] T b0 0GR [ 60000 0000] 0000 0006 G6en | P
v 0033 0073 0000 0105 0 000 0 000 0 000 0 000 0105 0114
motaca TR T T T o o0 T 020l 0T 0500 9000 0.000 0060 0000 00| 0206
v 0 000 60%6 0155 023 0 000 0 GOO 0 000 0 000 0231 0251
motare T T T 0] Toooe ] 0w 0 ves 0600 0000 000 0000 01 0052
v 0603 0000 0 000 0003 0 000 0 000 0 000 0 000 0003 0003
nmancilo L /T T o000l T us0! TG s T ors Y T o600 0 000 0 000 0000 0T O

v 0 600 0025 00626 0051 0 000 0 000 1) 000 0000 0051

bbout TR oG T 0o T T 0G0n | T g ) aouo T o000 w00l o000 1T 240
v 0010 0100 0000 0010 0 000 0 000 0 000 0 000 0010 cot
arca TN Cozhol Tooon] Toooo| T 026 om0 o0 gaun T T vouo ] o molT T 0103
v 0003 0000 0600 0003 0000 0 000 0 000 0 000 0003 00073
Juabia T T RRIRFS 010 ocool oso] T Towos] T T owoo| Toooe|T weool T a0 oy
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En ¢l Cuadro 10 se observa un volumen de madera actual aprovechable de 473
m3/ha distribuidos entre 36,1 arboles/ha, donde el volumen comercial disponible alcanza

30,89 m3/ha (CAVCy CVCA) distribuidos entre 24.6 arboles/ha.

Se cuenta con un volumen potencial de 44 m3/ha, distribuida entre 2056 arboles/ha,
dentro de esta se tiene 21,81m3/ha para las especies comerciales (CAVC y CVCA

distribuidas en 79 4 arboles/ha.

CUADRO 10. Distribucion diamétrica del volumen/ha aprovechable, potencial y nimero

de arboles/ha por grupo comercial.

GRUPO CLASES DIAMETRICAS (cm)
COMIR- I) TOTAL o
. POTENCIAL ACTUAL
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6.4, Resultados del grado de ituminaciaon de copa

En ¢l Cuadro 11 se observa que el 02140 % del total de los arboles de las espeeies
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comerciales reciben luz superior (clase 3.4y S) por lo que se deduce que estos drboles estan
desarrollandose satisfactoriamente y quedando solo un 37 86% de los arboles con una

deficiencia de luz (clase 1y 2)

CUADRO 11 Porcentaje del numero de arboles de especies comerciales segan la

tluminacion solar de la copa, por clase diamétrica.

DAP CLASES DETLUMINACION DE COPA TOTAL
tem) 1 2 3 1 5 N e
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6.5. Resultados del grado de infestacion de bejucos

Enla Figura 8 se observa que de 359,37 arboles/ha a partir de 10 em dap, el 61.13%
se encuentran mfestadas por bejucos (clase 203 v 4) y de este total hay un 31,73% que estan
causando gran perdida de crecimiento (elese 1) No obstante se puede observar también que

38 87%% de los arboles se encuentran hibies de bejucos

Del Cuadro 12 e observa el orado de infestacion para los grupos de espectes
comercrles CAVC y CVON que sobre pasan mias de lamntad Heeando aleanzar el 56 85
Yo deltotal de losarboles (clase 203y by de este total el 36356 se encuentra en lias clases

10

diametncas 100 2009 cmev dentio de esta el 18320 estan causando perdida en el

crecimiento det arhol (clase 1)



3 (17.78%)

(1) Arbol libre de bejacos
(2) Bejucos presentes unicamente en o fuste

(3) Precencla de bejucos cn la copa, pero no uectan en el crecimiento termioal
()Totalidad de Ia copa ciblerta por bejucos y el crecimlento terminal perdido

FIGURA 8. Grado de infestacion de bejucos.

1 (38.87%)

2 (11.62%)
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CUADRO 12. Grado de infestacion de bejucos para las especies comerciales por clase

diamdtrica

DAP CLASES DE INFESTACION DE BEJUCOS TOTAL
{em) 1 2 3 N 0
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6.6. Parimetros cestadisticos
Enel Cuadro 13 se presenta los parametros estadisticos obtenidos para ¢l volumen,
en base a este se puede apreciar un error de muestreo bastante alto de 35.983 % a un nivel

de conflabhilidad de 95 %.

CUADRO13. Parametros estadisticos.

MEDIA 0.315
DESVIACION STANDAR 0.517
COEFICIENTE DE VARIACION %, 164.204
ERROR ESTANDAR 0.00964
LIMITES DIEECONFIANZA - 0.00521
LIMITES DE CONFIANZA + 6.562
ERROR DE MUESTREO % 35,983

0.7. Resultados de costos y rendimicntos de establecimiento de las parcelas

Dada las caracteristicas de la vegetacion artborea, la topogratia del irea, la época del
ano en que se tiabajo, ¢l tipo v estado de los matertales ¢ instrumentos empleados, los
resultados obtenidos en esta investigacion son especificos para las condiciones de este tipo
de bosque No obstante, constituve un buen patron de referencia, ante la carenca de
mformacion referente al tema Enel Craadro 1Ey 15 se presentan los costos v rendimientos

por actividad.
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CUADRO 14 Costos unitarios vy totales en  dolares americanos (USS) por

operacion

OPERACION UNIDAD COSTO CANTIDAD COSTO Yo
UNIDAD TOTAL

Apcrtura de sendas Kkm 1452 20 km 377.64 14.03

Establecimiento y medicion parceli 26 78 80 parcelas 2142 87 7959

de lus parcelas
Levantamiento topogrilico Kkm 6.6] 26 km 171 85 6.3%

4791 2692.36 100

Total

CUADRO 15 Rendimientos por operacion.

OPERACION PERSONAL RENDIMIENTO | TOTAL
Téenico Matero | Obrero (dia) (dia)
Apcrtura de sendas | - 4 2km 13
Establecmiiento s medicion I I ! 2 parcelas 40
de fas parcelas
Levantuniento Topogritico | - ! 4 km 7




6.8. Resultados del levantamicnto topogrifico
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7. CONCLUSIONES.

Una vez conclutdo ¢l trabajo de campo y observados los resultados, se concluye que

la distribucion de las parcelas en forma sistematica, facilitaron ¢l acceeso y la ubicacion.

La forma rectangular de la parcela, facilito ¢l establecimiento ya que se pudo
controlar tanto ¢l fargo como el ancho. El tamaiio de las subparcelas facilito en la toma de
datos de los arboles existentes en el interior de estas, va que se pudo visualizar con facilidad

stn olvidarse de alguno.

Este bosque esta conformado por especies que tienen valor comercial en el mercado
nacional ¢ mternacional, como: morado (Machaerium scleroxylon), cedro (€ ‘edrela fissilis),
tarara amartlla (Centrolobium microchacte)- colorado (Platymiscium ulei), picana negra

(Cordia alliadora). pero estan presentes con muy baja frecuencia y abundancia

Las especies garroncillo  (Poeppigia — proceray,  curupai (Anadenanthera
macrocarpa), jichituriqui amarnillo (lspidosperma macrocarpon), momoqui (Caesalpinea
pluviosa) v wborocht (Chorisia especiosa), que por tener altos valores de abundancia y
frecuencia, tienen una distribucion horizontal continua, ademas de tener altos valores de

dominancia, son remantes en este tipo de bosque

Debido a que exaste una abundancia de 87% del total de arboles dentro de la clases
diametircas de 10 - 399 cm dap v 57" de estas presentan tustes sanos v de buena calidad
(calidad 1.2 v 3) v dentio de este ef 1% To conforman Tas especies que tienen un uso
comercil CCAVC se tiene 3%, CVON 1%y 29% CVCL) Hay buenas posibilidades para

manepan ¢l hosque
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El mayor porcentaje de area basal esta registrado en los grupos CYVCLy SVCA, esto
se debe a que presentan mayor nimero de individuos y especies como ¢l pequi y toborochi
que Hegan alcanzar mas de 100 cm de dap, produciendo asi alta competencia con las

especies de CAVC y CVCA.

Conforme al inventario realizado, se obtuvo un volumen total de 113, 94 m3/ha a
partir de 10 cm de dap, en donde se registrd 57,14 m3/ha de volumen actual (>40 cm dap)
y de cste se ticnen 48 m3/ha de volumen aprovechable disponible, tomando la calidad de

fuste 1,2y 3.

De este volumen aprovechable, para ¢l grupo CAVC se tiene un volumen bastante
bajo de 3,9 m3/ha donde el morado es la especie que resalta con 1,67 m3, seguido por tarara
amaritla con I m3, cedro con 0,89 m3 picana negra con 0.3 m3 y por altimo se tiene la

tarara colorada con 0.12 m3 por hectarea respectivamente.

El grupo CVCA ocupa un volumen considerable de 27 m3/ha, donde el curupai
llega ocupar 13,8 m3 (51 %), ello se debe a que esta especie presenta una abundancia y
frecuencia alta, ademas de presentar fustes de buen tamaiio y de buena calidad ; quedando
chresto del volumen para el yesquero con 4,82 m3, tajibo con 2,44 m3 y el cuchi con 2,28
m3 En este grupo se ha podido observar que la especie jichituriqui amarillo a pesar de ser
abundante y tener una frecuencia alta con fustes de buena calidad, presenta un volumen bajo
de 0,5 m3/ha, esto se debe a que esta especie no llega a alcanzar diametros mayores a 40 cm

dap

Dentro del grupo CVCL, se tiene un volumen actual de 10 m3/ha y vemos que cl

garroncillo solo ocupa 2,16 m3/ha, a pesar de que presenta mayor abundancia y frecuencia
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considerable de fustes deformados daniados o podridos, ademas de que no llegan a alcanzar
diametros gruesos (40 cm). Las especies que conforman el resto del volumen son: ajo con

2,86 m3, sirari con 2 m3, etc.

El grupo de especies SVCA ademas de ser el grupo que encicerra 47% del total de
especies “egistradas, estas presentan un volumen de 6.5 m3/ha, en donde ¢l pequi ocupa 83%
(5,8 m3), seguido por toco con 0.28 m3 y cuyavo 0.15; las demas especies presentan un
volumen "cero”, debido a que estas especies presentan fustes deformados dafiados o podridos

y no llegan a sobre pasar de los 30 cm de dap. a excepto del toborochi, pacobillo y toco.

Se ha podido observar que las especies de uso comercial potencial (CAVC y CVCA)
cl 62, 14% del total de arboles reciben luz superior y presentan fustes de buena calidad y
que el 46.74 % de los arboles se encuentran infestados por bejucos. Se deduce que la luz
s preponderante en el desarrollo de estos arboles y que los bejucos no influyen en la

calidad de fuste. pero st estan causando gran perdida en ¢l crecimiento del arbol.

EEn base a este muestreo se puede apreciar que a menudo que se aumenta el nimero

de muestras ¢l error de muestreo tiende a reducir.

El estudio permitio la estructura de los rendimientos y costos de las actividades de
campo destinadas al establecimiento de parcelas permanentes de medicion en forma

sistematica en un bosque seco subtropical primario.

Las actividades de apertura de sendas y levantamiento topogrifico para este caso
tuvicron una baia incidencia en ¢l costo total de las operaciones representando solo un

20.5%
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Se pudo observar en el levantamiento topografico, utilizando un medidor de distancia
clectronico y una cinta métrica de 50 m para este caso no existe diferencia en cuanto al
rendimiento, esto se debe a que dicho instrumento no se pudo determinar distancias mas de

20 m en muchos casos.
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8. RECOMENDACIONES

Viendo la falta de estudios, sobre la dinamica de nuestros bosques tropicales, se
recomicnda que en base a estos primeros datos, se continue con las evaluaciones de estas
parcclas; para tener una informacion real sobre los cambios que ocurre en este bosque, tanto

de formacién primaria como secundaria.

Para que las evaluaciones futuras no sufran de errores, se recomienda, que las marcas
de identificacion que presenta cada arbol se renueven cuando sea necesario, es decir cuando
cstas sc estén perdiendo con el transcurso del tiempo. Esta recomendacién también involucra

para los limites de las parcelas y ¢l area misma.

De acuerdo a los resultados que se tiene sobre la existencia de las especies:
garroncillo, curupad, jichituriqui, momoqui y toborochi, por tener un aiic valor o de mayor
peso ecologico, se tome encuenta dentro el mancjo, ya que cstas, debido a alguna
intervencion inadecuada, mal planificada, podria poner en riesgo el equilibrio ecolégico de

este bosque.

También se recomienda debido a la escasez de especies comerciales, se efectué
estudios a cerca de las caracteristicas teenologicas de las especies a objeto de determinar las
aplicaciones industriales de especies que actualmente permanceen sin uso comercial; asi
aumentando el stock productivo del bosque y la frontera mercantil,  evitando a la vez la

presion depredadora de fas especies muy valiosas.

En cuanto al namero de arboles/ha para el grupo de especies CAVC, se ha observado
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que tiene un bajo numero, lo que esto implica que habra que tomar precauciones especiales
durante los aprovechamientos para garantizar la existencia de estas. Especificamente, lo
recomendable seria inducir la regeneracion natural ya sea dejando un porcentaje de arboles
mayores del limite de corta, que sean una reserva para las proximas cosechas y una fuente

de semillas para la regeneracion.

Como bien s¢ ha podido observar en la distribucion del area basal, la alta
competencia que existe entre las especies de uso comercial (CAVC y CVCA), con los que
tienen un valor comercial limitado o no lo tienen (CYCL y SVCA). Se recomienda
mediante tratamientos silviculturales, tales como raleos de liberacion, se pueda disminuir
dicha competencia, asi favoreciendo mejor desarrollo de estas especics que nos interesan,

ya que estas garantizan la produccion de este bosque.

Se ha podido observar que las especies de uso comercial CAVC y CVCA las que
alcanzan ¢l 62,14% de los arboles, reciben luz superior lo que se deduce que estas especies
estan desarrollandose satisfactoriamente, Pero lo recomendable seria monitorear en las
parcelas el cfecto de una liberacion en la tasa de crecimiento para los drboles comerciales

remanentes y mantener control sobre los costos de llevar acabo el experimento.

Debido a que existe un grado considerable de infestacion de bejucos se recomienda
que se tome medidas de tratamientos, pudiendo ser que el corte de lianas se lo realice antes
del aprovechamiento, para que esto se pueda descomponer y asi facilitar a la vez el cuelgue
de los arboles. Para que la corta debejucos sea lo mas econdémico posible se recomienda que

sc realice este tratamiento durante la marcacion de los arboles aprovechables.
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Durante el levantamiento topografico se ha podido observar que algunas zonas presentan
topografia accidentada y colinas, sc recomienda mantener estas bajo cubicrta vegetal en
forma permanente, ya que solo de esta manera se evitaria la erosion hidrica con toda su

secuencia de dafios y efectos negativos a la ecologia de la zona.

Se recomienda que ¢l ancho de las sendas de acceso sea el minimo necesario para
permitir el paso del personal. Sendas de un metro de anzho permite mayor rendimiento y

menor impacto en la vegetacion.

La cuadrilla para el levantamiento topogrifico se recomienda emplear un ayudante
para registrar los datos de las lecturas realizadas por el técnico, y asi aumentar el

rendimiento.

En el establecimiento y medicion de las parcelas se recomienda que la cuadrilla debe
estar conformado por un técnico forestal, un matero y un obrero, un factor preponderante en

el rendimiento ¢s que tanto el matero como el obrero sepan leer y escribir,
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