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PrefaclO 

La transICIon de la explotaclOn maderera al manejO forestal podra facIlItarse 
memante el desarrollo de una base adecuada de mveStlgacIon Entre los vanos 
aspectos del manejo forestal que reqmeren mveStlgaclOn, los estudIos que 
contrIbmran a la reducclOn de los Impactos nOCIVOS del aprovechamIento tIenen 
especIal ImportancIa Estos estudIos deberan consIderar una sene de factores, 
desde los Impactos hIdro10gICOS hasta las consecuenCIaS socI010gIcas de los 
dIstmtos enfoques de manejo forestal Dado que el fmancIamIento y el tIempo 
son lImItados, la mejora de la efICIenCIa y calIdad de la mvestlgacIon forestal 
adqmere especIal ImportanCIa Este semmano fue dIseñado con la meta de 
mejorar la mvestIgaclOn referente al manejO forestal tropIcal, con enfasIs en el 
aprovechamIento de Impacto redUCIdo 

Los catorce partICIpantes del semmano representaron a SIete paIses y a una 
gran varIedad de mstltucIOnes InvestIgadores de ONG's, orgamzacIOnes 
mternacIOnales de mveStIgaclOn, agenCIas gubernamentales y urnversIdades 
contnbuyeron al semmano con una mversIdad de perspectIvas, ademas de 
compartIr el deseo de aprender mas sobre la meCaIllca de la mvestIgacIon 
aplIcada sobre manejo forestal tropIcal 

Con el fm de mcentIvar el desarrollo de la capaCIdad de mvestIgacIon, cada 
partICIpante del semmano formulo una hIpotesIs, efectuo estudIOS de campo de 
pequeña escala, analIZO datos, y preparo y presento mformes, tanto escntos 
como orales, sobre sus resultados La presente publIcacIon mc1uye los mformes 
escntos, que fueron elaborados de acuerdo a las DIrectrIces para la PreparacIon 
de Manuscntos de la ReVIsta de BIologIa TrOpICal Al exammar estos trabaJOS, 
los lectores deberan tomar en cuenta que los estudIOS reportados en este hbro 
estan basados solo en un illa de trabajO de campo y aprOXImadamente la nusma 
cantIdad de tIempo para la preparaclOn de manuscntos SI bIen los temas de 
mvestIgaclOn fueron generalmente selecclOnados en base a su relevanCIa para el 
manejo forestal troPICal, el objetIvo fundamental de efectuar estos trabajOS fue 
el faCIlItar el desarrollo de la capaCIdad de mvestIgaclOn 

La mayor parte de este semmano de doce mas de duraclOn se llevo a cabo en 
ConcepclOn (Departamento de Santa Cruz, BolIVIa) y sus alrededores Los 
bosques secos de esta reglOn eran completamente nuevos para muchos de los 



partIcIpantes, especIalmente para qUlenes normalmente trabajan en areas que 
recIben una preclpltaclOn por lo menos cuatro veces mayor El semmano se 
reahzo a prmclplOs de la estaclOn seca, cuando se mlCla el floreCImIento de 
vanas espeCIes arboreas y cuando el olor a humo se hace ocaslOnalmente 
aparente El fuego es un factor Importante en esta reglOn y fue el tema de 
vanas de las mvesllgaclOnes El grupo tambIen paso dos dlas en Lomeno en el 
campamento de BOLFOR, ubIcado en el bosque manejado por la comunIdad 
chlqUltma de Las Trancas Alh tuVIeron como anfItnones a la mvestIgadora 
Mlchelle Pmard y a Juan ChUVIru representante de CICOL (Central 
Intercomunal del Onente de Lomeno) OlVIS Camacho, mIembro del personal 
de BOLFOR y partIcIpante del semmano, tamblen exphco parte de la 
mvestIgaclOn que se encuentra en curso en el bosque de Las Trancas EstudIOS 
sobre fenologla de arboles, efectos de quemas controladas sobre la 
regeneraclOn poblaclOnes de fauna sllvestre y productos forestales no 
maderables, son algunos de los vanos proyectos ejecutados en este bosque por 
BOLFOR y otras mstItuclOnes asocIadas 

Despues del retorno a Concepclon, la atencIon de los partIcipantes se dmglO a 
sus problemas mdlvlduales de mvestlgacIon de campo Se contmuo con 
conferenCIas y dIscusIOnes sobre metodos de mveStlgacIon, aprovechamIento de 
Impacto redUCIdo y ecologIa forestal, pero la preparacIon de las propuestas de 
mvestIgacIon y los manuscntos ocupo la mayona del tIempo dIspomble El 
entuSIasmo con el que los partIcIpantes acometIeron este y otros componentes 
del semmano fue verdaderamente ImpresIonante Muchos partICIpantes 
comenzaban el trabajo en sus manuscntos temprano en la mañana y solo 
mterrumpIan el trabajo al cortarse la energIa electnca del pueblo a la 
medIanoche SI se conSIdera que el trabajo promedIo que se presenta en esta 
pubhcaclon paso por cmco reVISIones la cantIdad de trabajo lograda por los 
partICIpantes es ImpreSIOnante 
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Tasas de Infiltración de Agua en Suelos 

Compactados baJo dos CondicIOnes de Humedad en 

un Bosque Secundano en Concepción, Bolivia 

LJbrado Roberto Centeno Erguera 
Centro de Investlgaclon Regional del Sureste Apartado Postal No 13 B Ménda 
Yucatan Mexlco C P 97454 

¡esus V"tonano Hernandez Perez 
Unlon de Comunidades Forestales Zapotecas Chlnantecas Hidalgo # 1 Capulalpam de 
Mendez Oaxaca Mexlco C P 68760 

Resumen 

En un bosque secundano se deternuno la tasa de mftltracIOn del agua en suelos 
sUjetos a un proceso de compactaclOn bajo dos condlCIOnes de humedad Se 
mIdIO la tasa de mflltracIOn del agua, en condIcIones de suelos secos y de suelos 
donde se aumento la humedad expenmentalmente tambIen la compactaclOn se 
realIzo de manerd expenmental Los resultados muestran que despues de la 
compactacIOn la veloCIdad de mfiltraclOn en suelos secos fue 15 veces mas 
rapIda que en suelos humedos Se concluye que el daño por compactacIOn es 
mayor bajo condIcIOnes de alta humedad en los suelos y que la susceptIbIlIdad a 
erOSlOn es tamblen mayor 

Abstraet 

In secondary forest we compared water mfiltratlOn rates m m01stened and dry 
s01ls subJected to experunental compactlOn Infiltration rates were 15 times 
fáSter m dry tllan m wet 8011s after compactlOn These results demonstrate tllat 
to reduce SOll erosIOn due to runoff It 18 Important to aVOld sOll compactIOn 
when 80118 are wet 

Key words s01l compactlon tropical secondary forest - water 
mflltratlon rate 
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IntroducCIón 

Los daños ocaslOnados al suelo durante los aprovechamIentos forestales son un 
problema muy seno, partIcularmente donde los metodos de extracclOn consIsten 
en el arrastre de trozas hasta los patIos de concentraclOn (Johnson & Cabarle 
1995) La maqumana pesada utlhzada durante las operaClOnes de extracCIon 
ocaSlOna fuertes daños al suelo y a la vegetaclOn remanente Un hpo de daño 
puede ser la compactaclOn del suelo, que dependIendo de la sevendad del daño 
puede dISmInUlr la tasa de InflltraclOn de agua aumentar el potencIal de 
eroslOn, retrasar el creCImIento de los arboles y dIficultar la regeneracIOn de la 
masa arborea (Dykstra & Hemnch 1996) Tamblen el agua es un elemento que 
al llenar los poros del suelo lo hace Impermeable de tal manera que una vez 
llenos los espacIos porosos, el agua excedente hende a flUlr superfICIalmente, 
ocaslOnando las escorrentlaS y eroslOnando el terreno Ademas los suelos con 
saturaclon de agua tIenden a dlsmmUlr su poder mecanICO es deCIr pIerden 
fuerza, e Incrementan la susceptIbIlIdad de erosIOn 

La recuperacIOn de las areas compactadas generalmente es dIficIl ya que los 
daños retardan el creCImIento de las plantas pnncIpalmente debIdo a 
ImpedImento mecamco de creCImIento de ralces que hmltan su acceso a los 
nutnentes Cuando la compactaclOn es severa, las ralces tamblen pueden 
someterse a condICIones anaeroblcas hmltar la absorcIOn de nutnentes y 
retardar su tasa de creCImIento (Putz 1996 Guanguata & Dupuy 1997, SeIxas 
el al s/f) Estas areas compactadas pueden recuperarse medIante 
reforestaCIOnes, pero la respuesta de las plantas es generalmente pobre Aunque 
la preparacIOn del suelo puede dIsmmUlr el efecto de la compactacIOn sobre el 
creCImIento de las plantas, esto generalmente resulta costoso y no SIempre es 
practlco (McDonald el al 1995) 

Aunque la mayona de las actIvIdades de extracCIOn forestal se realIzan durante 
la temporada seca otras actIVIdades como el transporte de la madera a los 
aserraderos, se realIzan aun en la temporada lluvlOsa ConSIderando el efecto 
de la humedad sobre la fuerza del suelo, el daño ocaSIOnado a este es mayor y 
aumenta la suscepttbIhdad a la escorrentIa y erOSlon La finalIdad del presente 
estudIO fue comparar la tasa de mfiltracIOn del agua en condICIones de suelos 
humedos y secos, en un bosque secundarla trOpICal 
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SItIO de estudIO 

Se locahza aproxImadamente a 3 km hacIa el Oeste de ConcepcIOn, Bohvla 
(16°30'S, 61 °37'0 ), a una altItud aproxImada de 500 msnm Presenta chma 
tropIcal seco, con una preclpltacIOn anual de 1100 mm dlstnbUldos 
predommantemente de octubre a marzo, y la temperatura medIa es de 24,5°C 
La topografia es plana con pequeñas ondulacIOnes y los suelos son del tIpo 
Camblsoles La vegetacIOn es un bosque secundarlo de 8-10 años de edad, 
ongmado por el abandono de un pastIzal y denvado de un bosque seco sub­
tropIcal (segun las zonas de vIda de Holdndge) 

Métodos 

La hIpotesIs a probar durante el presente trabajo fue la tasa de mfiltracIon del 
agua en suelos sUjetos a un proceso de compactacIon baJO condIcIones de 
humedad es mas lenta que en suelos compactados secos Se utIhzaron 
mfIltrometros ruStICOS fabncados con tubos de PVC de 8 cm de dmmetro y 15 
cm de largo, con un fIlo en la base para facIhtar la penetracIOn en el suelo El 
mfIltrometro se entIerra 3 cm en el suelo enseguIda se VIerte el agua en el tubo 
hasta llegar a una altura de 8 cm y se procede a tomar el tIempo que dura el 
agua en mfIltrarse 

Para el estableCImIento de los SItIOS, se ehgleron condICIOnes SImIlares en el 
bosque, en donde se fueron ubIcando los pares de tratamIentos en cada par, 
los tratamIentos se establecIeron al azar En aquellos SItIOS donde debla 
determmarse la tasa de mftltracIOn en condICIOnes de humedad se procedIO a 
humedecer el suelo para postenormente compactarlo medIante pIsoteo y aSI 
medIr la tasa de mfiltraclOn Para el anahsls estadlstICO se utIhzo la prueba de 
Wllcoxon 

Resultados y dISCuSIOn 

Se observa que las tasas de mfiltracIon de agua en suelos compactados son 
mayores en condICIOnes de suelo seco que baJO condICIOnes de humedad 
(WIlcoxon, Z=2,2, P<0,05, Tabla 1) Esto ocaSIOna que los problemas de 
compactaclOn, escorrentIas y eros Ion tIendan a aumentar baJO condICIones de 
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alta humedad, particularmente en areas de extracCIOn forestal y con el uso de 
maqumana pesada 

Tabla 1 

Suelo seco Suelo humedo 
(cm3/mm) (cm3/mm) 

1122 126 
543 07 

1387 201 
1537 27 
1994 12 1 
2907 155 

Media = 1582 Media = 106 
Desvlaclon estandar = 80 7 Desvlaclon estandar = 7 5 

Resultados de la comparaclon de las tasas de mflltraclon de agua en suelos 
secos y humedos que fueron compactados experimentalmente en un bosque 
secundariO tropical 

Los tractores utIhzados durante las labores de extracCIon forestal Impactan 
negativamente al suelo y a la vegetacIOn Durante la construccIOn de cammos 
de arrastre, por ejemplo la matena orgamca y la regeneracIOn natural son 
remOVIdas el suelo es compactado y la tasa de mftltracIOn de agua dIsmmuye 
Ademas, el paso repetIdo del tractor por el mIsmo cammo mfluye sobre el 
grado de compactacIOn del suelo y sobre la tasa de mftltracIOn de agua 

La compactacIOn dIsmmuye el volumen de poros del suelo por lo cual la 
denSIdad del mIsmo aumenta y el suelo se vuelve Impermeable, es decIr, la tasa 
de mfIltraclon de agua es baja Las caractenstlcas del suelo y la topografla 
tamblen mfluyen sobre esta ImpermeabIhdad Cuando la textura del suelo es 
arctllosa, la ImpermeabIhdad es mayor que cuando se trata de un suelo 
arenoso 

Con base en los resultados de este estudIO, se recomIenda que las operaCIOnes 
de extraccIOn deben mterrumprrse durante la epoca llUVIosa, ya que baJO estas 
condICIOnes aumentan la compactacIOn, la erOSIOn y sedImentacIon, ademas de 
dIsmInmr la efICIencIa de las operaCIones, aumentando notablemente los costos 
de la explotacIOn forestal 
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Resumo 

A conversao dos bosque troplCalS em areas de agncultura e pastagens, resulta 
em compacta¡;:ao, aumento da densldade e dlmmUl¡;:ao da taxa de mfiltra¡;:ao de 
agua no solo Em um estudo reallZado em area de floresta secundarla em 
ConcepclOn-Bohvla se observou que eXIste dlferen¡;:a entre a velocldade de 
mf1ltrac;ao de agua no solo do subbosque em rela¡;:ao as tnlhas TodavIa a 
relac;ao entre a velocldade de mmtrac;ao de agua no solo do subbosque e as 
dIstanCiaS em que as amostras foram coletadas em relac;ao as trllhas nao pode 
ser comprovada POI observada a eXIstenCia de correlac;ao negativa slgmf1cante 
entre a densldade da superficIe do solo e a velocldade de mflltrac;ao de agua no 
mesmo 

Abstract 

TropIcal forest converSlOn to other land uses such as agnculture and grazmg 
lead to s01l compactlOn, mcreased s011 denslty and reduced water mf11tratlOn 
rates A study carned out m a secondary forest m ConcepclOn, Bohvla, showed 
rugher mflltratlOn rates In the understory than on cattle tralls However there 
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was no dlfference between mfiltratlon rates at dlfferent dlstances from the trads 
mto the understory There was also a negatlve correlal1on between surface s01l 
denslty and mfdtratlOn rates 

Key wmds Bolivia mfIltratlOn secondal y forest so¡J compactlon 

Introdu~ao 

Durante a ultima de cada as florestas tropiCalS vem sendo reduzldas a urna taxa 
acelerada (Uhl et al 1997) Em grandes areas ao longo dos troplcos o 
aproveltamento das florestas segue um padrao definIdo de explora9ao dos 
recursos madelreiros e posterIor conversao do bosque residual em areas de 
agrIcultura ou pastagens Com o passar dos anos a malona dessas areas sao 
abandonadas, urna vez que sem a presenca do bosque ficam expostas a 
mtempenes Esta modifica9ao drastlca na estrura do bosque, ahada ao uso de 
maqumas pesadas, fogo e pisoteio de gado e outros animaiS provoca mUlto s 
efeitos no solo, pnnclpalmente no que se refere a compacta9ao e mfiltra9ao de 
agua Em alguns casos, a compacta9ao do solo provocada pelas atividades de 
explora9ao persiste por ate 20 anos (Wmn 1996) Como consequencla deste uso 
mdeVldo ternos erosao, acumulo de agua, carreatnento da camada superficial 
com consequente perda de nutnentes, alem, de atrasos no processo de sucessao 
secundana 

Este trabalho objetiva demonstrar como um solo nestas condwoes de uso 
responde a mfi1tra9ao de agua Neste sentldo foram fettos testes de mfdtra9ao 
em carmnhos e no subbosque da area 

SítIO de estudo 

o estudo fui desenvolvldo em urna area de pastagem abandonada, nos arredores 
da cldade de ConcepclOn, distnto de ChiqUitos, BohVIa (16°30'S 61°37'W) 
Esta area se encontra a 500 msnm, a temperatura media anual e de 24,5°C, 
com urna preciplta9ao anual de 1100 mm Ha urna esta9ao seca defmlda que 
corresponde aos meses de abnl a setembro 

Segundo Holdndge o bosque esta localIzado na zona de Vida de um Bosque 
seco Sub-tropical (Bs-St) A area f01 abandonada a aproximadamente 6 anos e 
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apresenta-se como uma capoelra balxa (cerca de 8 m de altura), com dossel 
aberto e presem,:a de especIes hehofilas das famlhas Poaceae, Anacardlaceae, 
Cyperaceae, Legummosae e Arecaceae 

Métodos 

Foram retiradas 20 urudades de amostra mtelramente ao acaso, sendo 10 nas 
tnlhas e 10 no subbosque As dIStanCiaS entre as amostras nas tnlhas e nos 
subbosque vanaram de 0,5 - 2,0 m Para avahagao da mfiltragao de agua no 
solo fOl uuhzado um tubo de PVC com 8 cm de dIametro e 15 cm de 
compnmento Em cada ponto sorteado, estes tubos foram mtroduZ1dos malS ou 
menos 3 cm no solo hvre de htelra, em segUlda colocou-se urna lamtna de 
agua de 8 cm de altura O tempo de mflltragao fOl medIdo com auxlho de urn 
cronometro Para avahar a resIstencIa do solo a penetragao, uuhzou-se um 
penetrómetro de bolso Sendo uhhzados para esta amostragem os mesmo 
pontos em que se venficou a mfIltragao Os valores observados para mfIltragao 
(tempo e volurne de agua) foram transformados para velocldade de mf11trac;ao 
(cm3/s) Os valores de resIstenCIa a penetragao foram obudos em kg/cm2 

UtIlIZOU se o teste de Mann WhItney U para provar se o solo das tnlhas dIfere 
do solo do subbosque em relagao a vanavel velocldade de mflltracao de agua 
Para provar se a velocldade de mf11tracao de agua no solo do subbosque estava 
relaclOnada com dIferentes dIstanCias em relacáo as tnlhas, utlhzou-se o 
metodo de regressáo lmear FOl reahzada uma anahse de correlat;:ao para 
venficar o grau de assoclacao entre a reSIstenCia a penetracao ofereclda pelo 
solo e a velocldade de mfiltrac;ao da agua 

Resultados e dlscussoes 

Infiltra~áo de agua em trIlhas e subbosque 

Os valores da mediana obtldos para velocldade de mfiltrac;ao de agua nas tnlhas 
e no subbosque foraro 054 cm3/s e 3 10 cm3/s respectIvamente A vanagao 
encontrada mtra e entre ambIentes fOI, todavia bastante alta (FIgura 1) O teste 
de Mann WhItney mostrou que eXIste dIferenga altamente slgruficatlVa entre os 
dOlS ambIentes em relagao a mfiltracao de agua no solo (U = 82, P = 0,016) 
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SUBBOSQUE 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TRILHAS 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Amostras 

Figura 1 Velocldade de mflltragao em subbosque e tnlhas de uma floresta secundana 
em Concepclon Bolivia 
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Baseado neste resultado pode-se afIrmar que nas tnlhas a compacta<;ao do solo 
causada pelo constante pIsotelO de pessoas e ammats mfluencIa negativamente a 
mftltra<;ao de agua No subbosque, onde a compacta<;ao nao fOl tao mtensa, a 
mftltra<;ao de agua ocorre de forma mms rapIda Isto se deve, provavelmente 
ao fato do solo do subbosque apresentar melhor estrutura, porosldade e 
ativIdade blOloglca Resultados semelhantes foram encontrados por Muhammad 
(1996) em florestas resIduaIs na IndoneSia Este autor obteve medIa de 
mftltra<;ao de 127 mm/mm no subbosque, sendo este valor slgmfIcatIvamente 
malOr que a taxa de mfIltra<;ao obtlda nas tnlhas de skIdder que fOl 6,1 
mm/mm Wmn (1996), em florestas exploradas da IndoneSIa, tambem obteve 
urna rela<;ao negativa entre a velocldade de mfIltra<;ao de agua no subbosque e 
nas tnlhas de arras te 

InfIltra<;ao de agua no subbosque a diferentes dIStancias das tnlhas 

Nao eXIste urna rela<;ao dIreta entre a velocIdade de mftltra<;ao de agua no solo 
do subbosque e as dIstanCIaS em que as amostras foram coletadas em rela<;ao as 
tnlhas (N = 10 R = 0,037) Isto provavelmente se deve ao pequeno numero de 
umdades de amostras o qual nao permIte malOres conclus6es (FIgura 2) Por 
outro lado, as amostras no subbosque foram tomadas muItos proxImas das 
tnlhas e o mtervalo entre as dIstanCIas mUlto pequeno (1,0 - 2,0 m), neste ralO, 
e provavel que o solo do subbosque mnda sofra mfluencIa da compacta<;ao das 
tnlhas 

Densldade do solo e velocldade de mfIItra<;ao da agua 

A medIa obtIda para a resIstencIa do solo a penetrac;ao fOl de 2 47 kg/cm2 (s = 
1 43) para mfIltrac;ao es se valor fOl de 2 07 cm3/s (s = 1 78) Pode-se 
observar que eXIste urna correlac;ao negatIva altamente sIgmfIcante entre as 
duas VarIaVeIS (r = -O 610 e P=O 01) ou seJa quanto malOr for a densIdade da 
superfIcIe do solo menor sera a velocIdade de penetra<;ao de agua no mesmo 
(FIgura 3) 
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Figura 2 Velocldade de Inflltragáo de agua no subbosque para diferentes distancias das 
tnlhas em floresta secundana Concepclon BoliVia 
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Figura 3 Relayao entre densldade do solo e velocldade de Inflltragáo de agua em 
floresta secundana em Concepclon-BollVla 
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Baseado nesta re1ac;ao podemos supor que o aumento da densldade de superfIcIe 
do solo provocado pelo uso exceSSlVO de maqumas e plsotelo, faclhta o 
acumulo de agua e escoamento superfIcIal, devldo a menor velocldade de 
mft1trac;ao Conclusoes semelhantes foram reportadas por Mlgunga (1995), 
Muharnmad (1996) e Wm (1996) Estes autores estudando o efelto do pIsotelo 
e uso de maqumas pesadas em dtferentes SltlOS, observaram que a densldade do 
solo aumenta slgrufIcatlvamente, reduzmdo sua porosIdade e causando a perda 
de nutnentes 
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Resumen 

La compactacIon del suelo causada por la presencia de maqUIllana pesada en el 
bosque Juega un Importante papel sobre la capacIdad de regeneracIon y la tasa de 
erOSlOn de las are as afectadas Se pretende determmar, a traves de la tasa de 
mfiltraclOn de agua, los cambIos estructurales en el suelo de un bosque 
secundarlo con dIferentes rnveles de compactaclon y analIZar el efecto de la 
hOjarasca como reductor del Impacto Los resultados demuestran que la velocIdad 
de mfiltraclon en un suelo compactado fue menor que en uno sm compactar Sm 
embargo no se encontro dIferencIa entre compactacIones hechas sobre suelo con 
hOjarasca y sm ella Los autores consIderan necesarIO realIZar un nuevo estudio 
urnforIDlZando la canudad de preslOn ejercIda y tomando en cuenta la cantidad de 
hOjarasca presente 

Abstraet 

S011 compactlon caused by the use of heavy machmery m forests hmlts rates of 
vegetatlOn recovery and mcreases rates of s011 eroslOn ThlS study was 
deslgned to test the effects of s011 compactlOn wlth and Wlthout the presence of 
leaf htter Although water mfiltratlOn rates were slower mto s011 that was 
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expenmentally compacted, the presence of leaf htter dld not dlmIllish the 
effects of compactlOn The authors recommend further study Wlth more preCIse 
control of the compactIon process and measurements of the amount of leaf 
htter 

Key words forestry sewndary forest sod compactlon water 
mfiltratton 

IntrodUCCIón 

En general en los eCOSIstemas boscosos el grado o rnvel de compactaclon del 
suelo esta dado por el uso y/o forma de manejo a que se ha sometIdo el recurso 
En Amenca tropIcal los aprovechamIentos forestales se caractenzan por ser 
altamente selectIvos, empleando para el arrastre, generalmente el tractor de 
oruga, el cual provoca una compactaclOn de 0,7 kg/cm2 aproXImadamente 
(Hernnch, R Comurncaclon personal) Es muy Importante determmar el grado de 
compactaclOn del suelo por el gran efecto que tIene sobre la regeneraclon y 
elOSlOn (Dykstra & Hernnch 1996) 

Este estudIo de caso pretende comparar la dIferenCIa de compactaclOn de suelo en 
un bosque de suceslon secundarIa Para tal efecto consIderamos la evaluaclon de 
un SItIO srn compactar (con la compactaclon actual) y otro SItIO en donde se 
SImulo la compactaclon prodUCIda por un tractor de oruga Se pretende ademas 
predeCIr el unpacto causado por el arrastre sobre el efecto de dejar la hOjarasca 
que protege el suelo El trabajO utIlIza el efecto de la rnfI1traclon de agua como 
rndlcador de la compactaclon del suelo 

SItIO de e$tudlO 

El estudIo se llevo a cabo en un bosque secundarlO cuya zona de VIda corresponde 
a bosque seco subtroplcal (bs-ST, Holdndge 1982), ubIcado en la reglon onental 
de Bohvla (16°30'S, 61 °37'0) a 500 m sobre el rnvel del mar El bosque se 
caracterIZa por una vegetaclon secundarla poco densa, cuyo dosel supenor 
presenta prrnclpalmente espeCIes arboreas y palmas, tales como Acrocomza totaz, 
Scheelea pnnceps y Cordza sp , ademas un dosel rntermedlo y baJO dommado por 
generos de las famlhas FlacourtIaceae (frecuentemente Caseana sp ), Rublaceae 
y Plperaceae con varIas llanas La topografla es plana de muy factl acceso y no 
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se presentan fuentes ludrograficas de ImportancIa El SItiO eVIdencIa efectos de 
fuego ocurrIdo en el pasado, ademas de pastoreo con ganado vacuno 

Métodos 

Se uuhzaron tres tratarmentos testIgo, que consldero areas sm nmgun grado de 
compactaclon de suelo expenmental, compactaclon expenmental con hOJarasca, 
que consIdera areas donde se compacto el suelo mantemendo la presencla de un 
manto de hOjarasca y/o matena orgaruca, y compactaclOn sm hOJarasca, en el que 
se deJO el suelo desprovlsto de hOjarasca y se procedlO a compactar La 
compactaclOn se realIZO en forma mecaruca aphcando fuerza humana medIante 
selS plSadas, eqUlvallendo este procedlffilento a una compactaclOn de 0,5 kg/cm2 

La ublCaClOn de las repetlclones se hlzo de forma slstematlCa en SItIoS 
aparentemente con Iguales condlcIOnes Se reglstraron 13 repeucIOnes y las 
urudades de regIstro se dIstrIbuyeron al azar Se utIhzaron tres mflltrometros 
rustIcos, hechos con tubo plastlco de cañena de 8 cm de mametro y una longItud 
de 15 cm, sunuar al deSCrIto por Anderson (1993) En un extremo se afllo todo el 
penmetro para facultar su mtroduccIOn en el suelo, utulZando para ello un mazo 
de madera Los mflltrometros se mtroduJeron 3 cm en el suelo, se vertlo agua 
dentro de ellos hasta llegar a una marca de 8 cm y se ffilClO la medlclOn del 
tlempo en que se flltraba el agua veruda 

Los datos de los tres trataffilentos fueron anallZados medIante la prueba de 
Fnedman y para reahzar el anallS1S entre trataffilentos se utdlZO la prueba de 
Wllcoxon 

Resultados y diSCUSión 

Nuestros resultados mrucan que eXlste una dlferencla en la tasa de mfiltraclOn 
del agua entre un suelo compactado y otro sm compactar (P<0,002), ademas 
el proceso de mflltraclOn no es afectado por la presenCIa de hOjarasca 
(P=O,972) Sm embargo, es claro que la presencIa de hOjarasca y otra matena 
orgaruca en el suelo es un elemento Importante para la protecclOn del mIsmo 
contra el efecto eroSIVO que pueden causar las gotas de llUVIa y la escorrentia 
superflclal Por esta razon es Importante que en las operaclOnes de arrastre, se 
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eVIte que los tractores remuevan el materIal organlco eXIstente en la superficIe 
del suelo y que CIrculen con la pala levantada cada vez que entren al bosque 

Mediana 
Rango 

Tabla 1 

Suelo Sin Suelo Compactado Suelo Compactado luego 
Compactar sobre la HOjarasca de Remover la HOjarasca 

(mi/mm) (mi/mm) (mi/mm) 

2234 826 1994 
211 6 1687 2389 
2365 78 {) 361 
3133 796 1212 
1994 609 254 O 
1371 678 796 
4826 897 486 
2462 187 O 2174 
2365 1206 894 
3955 129 O 1428 
838 1171 756 

1664 754 788 
3447 2979 1828 
2365 897 121 2 

8384826 6092979 361 354 O 

Tasa de mflltraclon de agua en el suelo de un bosque secundarla baja tres 
niveles de compactaclon Concepclon Departamento de Santa Cruz BoliVia 

Se conSIdera Importante el realIzar un nuevo ensayo con un mejor control de 
las hmItantes encontradas en este estudIO, entre las cuales estan el tIpo de 
mstrumentos utIlIzados, la cantIdad de presIon ejerCIda la cantIdad de 
hOjarasca presente, y la dIstanCIa del punto de observaClOn a la vegetacIon 
eXIstente (arboles, palmas entre otros) Para ello se recomIenda usar tubos de 
poco espesor, pues a la hora de IntrodUCIrlO a la tIerra se producen alteraCIones 
en la compactaclOn prodUCIda Tambren, se debe mejorar el Instrumento usado 
para ejercer la preSlOn sobre el suelo, el cual debe ser facIlmente controlable y 
prodUCIr una compactaclon uruforme sobre cada punto de observaClOn 
Ademas, puede ser Importante compactar mas el suelo SImulando mas pasadas 
del tractor, para evaluar SI eXIste algun efecto que dISmInuya la tasa de 
mfIltraclOn del agua 
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Resumen 

La compactacIOn de los suelos por activIdades de extracCIOn selectiva de 
madera, cambIO de uso de la tIerra y estableCImIento de pastIzales en bosques 
tropIcales tiene ImplIcacIOnes en la erosIon y modtficacIOn en el creCImIento y 
desarrollo de las plantas En areas perturbadas, arboles como las palmeras 
pueden afectar las condICIOnes del suelo por produccIOn de hOjarasca y ralces 
fmas Sm embargo en un estudIO reahzado en un bosque secundano en 
ConcepcIOn BohvIa, se observo que no eXIste una relacIon entre las dIferentes 
dIstanCIas de la palma (Scheelea prmceps) y la velOCIdad de agua mfdtrada 

Abstraet 

SOll compactIOn due to selectlVe forest harvestmg and cattle grazmg m tropIcal 
forests affect sOll erOSIOn and plant growth ReSIdual trees m pastures and 
secondary forest, hke palms may Improve so11 condtuon by productlon of leaf 
htter and root growth Contrary to our predtctIOn, m ConcepcIOn, BolIVIa the 
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rate of mflltratIOn of water was not affected by dlstance (O 5 m) from palm 
trees (Scheelea pnnceps) 

Kev words Secondary ¡orest - SOll compactatlOn water znfiltratlOn 

Introducción 

El suelo en el bosque Juega un papel Importante como soporte de la vegetacIOn, 
retencIOn de la humedad, y reciclaje de nutnentes En los patses tropicales la 
tala selectiva ocaSIOna problemas de eros IOn compactacIOn sedlmentaclOn y 
perdIda de nutnentes La compactacIOn de los suelos afecta negatIvamente el 
creCImiento de los arboles, especialmente de aquellas especies de valor 
comerCial (Fenner & Grarnmel 1992) El efecto de la erOSIOn ademas, es 
tambIen grave por la perdIda del suelo fertIl y aumento de la sedlmentaclon en 
los nos 

En Amenca Latma la escala del aprovechamIento de los bosques no es mtenso 
comparado con otras reglOnes tropicales y frecuentemente aumenta la frontera 
para ganadena y colomzaclon (DeBoms 1986, Lanly 1988) Durante las ultimas 
decadas, gran parte de los suelos del bosque tropical estan Siendo degradados 
por la tala selectiva y converSIOn a actividades de agncultura mlgratona de 
corto plazo pastizales y mmena entre otras Los estudIOS de dmamlca de 
nutnmentos han mostrado una perdida considerable de nutnmentos del suelo en 
algunos casos con tasas de recuperacIOn vanables (Shanff el al 1990) 

La cantIdad de ratces superficiales que presentan las palmeras de los bosques 
secundanos pOSiblemente mejoran el proceso de mftltraclOn de agua en el ~uLlo 
favoreCiendo su estructura y aumentando la porOSidad El presente trabajO fue 
reahzado para probar la htpotesls que eXiste una relaclOn negativa entre las 
distanCIas desde las palmeras y la tasa de mfiltracIOn del agua en el suelo 

SItIO de estudIO 

El estudiO fue reahzado en las prOXimidades del area aledaña a la Represa de 
ConcepclOn, Departamento de Santa Cruz Bol1Vla (16°30'S 61°37'0) El SItIO 
de estudIO se encuentra a 500 msnm, la temperatura media anual es de 24,5°C, 
con una preclpltaclOn anual de 1 000 mm, los meses mas secos corresponden a 
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abnl-septIembre Segun Holdndge (1987), el bosque esta locahzado en la zona 
de vlda de un Bosque seco Sub-troplcal (bs-ST) El lugar del estudlo tIene 
aproxlmadamente selS años de translCIOn de pastlZal a bosque secundarlo El 
area se presenta como un bosque secundarlO con alturas de arboles entre 4-6 m 
y con dosel ablerto Las especles mas comunes del dosel son las palmas 
Acrocomza total y Scheelea prmceps y Cecropza sp helechos y grammeas 

Métodos 

Se seleCCIOnaron al azar 10 palmeras de la especle S prmceps y a partlr de 
estas se colocaron a dlferentes dlstanclas rubos de PVC para el esrudlO de 
mflltraclOn Cada mflltrometro tema 15 cm de alrura y 8 cm de dlametro (cada 
palmera correspondIO a una repetlClOn) Los datos de la dIstanCIa se tomaron 
mdIstmtamente entre O 5 m de la palmera y la dIrecclOn entre la palmera y el 
tubo tambIen fue al azar (una vez estableclda Id dlstancla) En el SltlO del 
muestreo se hmplO la hOjarasca y se enterraron 3 cm del tubo en el suelo 
seguldamente se coloco agua en el tubo hasta una altura de 8 cm e 
mmedIatamente se mIdIO con un cronometro el tIempo que tardo la mflltraclOn 
del agua en el suelo (para el calculo de Id velocldad de mfIltraclOn del agua por 
el tIempo los datos fueron convertIdos a cm3/s) Para el anallSls de los datos se 
utIlIzo la prueba no parametnca de correlaclOn de Spearman 

Resultados y dISCUSIón 

EXIste gran vanaCIOn en la ta&a de mfiltraclOn (rango 051-943 cm3/s X 

2 74 cm3/s) DebIdo a la alta vananza observada se uso la prueba no 
parametnca de correlaclOn de Spearman No se presento una relaClOn entre la 
dIstanCIa de la palma y la velOCIdad de mflltraclOn de agua 
(rs=-O 316 p>O 05) 

Durante el estudIO de campo se observo que la composlclon de la vegetaclOn 
del lugar era sImllar sm embargo se pudo notar la presenCia de cammos de 
ganado vacuno y personas, el dosel abierto, y una alta presencia de grammeas y 
helechos Estos factores entre otros pueden causar vanaCIOnes en las 
condIclones del suelo 
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Figura 1 Relaclon entre la distancia de palmera (S pnnceps) y la mflltraclon de agua en 
el suelo 

Como recomendaclOn para futuras InVestIgacIones sena Importante Incrementar 
el numero de umdades de muestreo para descnbIr mejor las vanables del 
estudIO y mejor ajuste de la prueba estadIstlca consIderar las vanables como 
estructura de la vegetaclOn y cantIdad de matena orgamca en el suelo por la 
vanabIlIdad observada en el SItiO de estudIO Otro aspecto a tomar en cuenta 
sena la hIstona de perturbaclOn del bosque que ayudana a reforzar la hIstona 
de mtervenClOnes humanas a que estuvo sometido el SItlO 
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Resumen 

En un bosque secundano de ConcepclOn, BohvIa, se determmo la tasa de 
mftltraclOn de agua en terrenos compactados por el peso de una persona a 
aproxImadamente 0,30 kg/cm2 y en terrenos sm compactaclOn (N = 7 en 
parejas) No eXIsten dIferencIas sIgmfIcatIvas entre ambos tratamIentos Este 
resultado puede ser explIcado por el tamaño muy pequeño de la muestra 

Abstract 

In a secondary forest near ConcepclOn Bohvla we compared the rate of 
mfIltratIon of water mto s011 that was compacted by the welght of a person 
(approxImately 030 kg/cm2

) WItfl s01l that was not expenmentally compacted 
(N =7 prurs) Contrary to our expectatlOn, we found no sIgmficant dlfference 
between the treatments ThIS result may have been due to our small sample SlZe 

Key words BollVla - mfiltratton secondary forests - SOlI compactton 
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Introducción 

Los bosques desempeñan un papel Importante en el CIclo hIdrologICO y 
especIalmente en la mflltracIOn cuya tasa es afectada por la presenCIa o 
ausenCIa de la masa arborea Las actIvIdades que se desarrollan en el bosque 
mfluyen en mayor o menor grado sobre la compactacIOn del suelo alterando la 
mfIltracIOn e mcrementando la escorrentIa superflcIal que promueve la erosIOn 
hIdnca (MIller & SIroIs 1996 Dykstra & Hemnch 1996 Jolmson & Cabarle 
1995) Los suelos compactados retardan aun mas los procesos de regeneracIOn 
natural del bosque dado que ImpIden el estableCImIento y desarrollo de las 
dIstmtas espeCIes forestales Tomando en cuenta estos aspectos resulta 
Importante conocer las caractenstIcas de los suelos del bosque sobretodo 
aquellas relaCIOnadas dIrectamente con la compactacIOn 

SItIO de estudiO 

El trabajO se realIzo en un bosque secundano de ConcepcIOn Departamento de 
Santa Cruz - BohvIa (16°30'S, 61°37'0) dIstnbUIdo sobre la zona de VIda del 
bosque seco subtropIcal (bs ST) (Barraca y Aserradero "Nueva Esperanza" 
1997) La temperatura promedIO del lugar es 244°C con una precIpItacIOn de 
1 061 mm/año y se encuentra a una altItud aprOXImada de 500 msnm El 
estudIO se reahzo al mICIO de la estacIOn seca (¡uho) 

Métodos 

En un are a de 900 ni, se ubIcaron 7 muestras pareadas al azar dIstanCIadas 
50 cm entre SI Cada muestra corresponde a suelo sm compactar y compactado 
la compactacIon se realIzo medIante el peso reIterado de una persona aphcando 
una preSlOn estImada de 30 kg/cm3 Para medIr la tasa de mfi1traclOn se utIhzo 
un segmento tubular de 15 cm de largo y 8 cm de dIametro mtenor (FIgura 1) 
El tubo fue mtroducIdo en el suelo a una profundIdad de 3 cm llenando se de 
agua hasta 8 cm, y se mIdlO el tIempo de mflltraclon con un cronometro de 
preclslOn 
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3cm 1 
Figura 1 Segmento tubular utilizado en el muestreo de mflltraclon 

La mvestIgaclOn planteo la sIgUIente hIpotesIs la tasa de mfIltraclOn en suelos 
compactados es menor que en suelos sm compactar La prueba estadIstIca 
utIlIzada para fue la de WIlcoxon con un alpha de O 10 

Resultados y discusión 

No hay eVIdencIa estadlstIca para rechazar la hIpotesIs (WIlcoxon, Z =1,15 P 
= O 25) Se encontro una alta vanabIlIdad (FIgura 2), que puede ser explIcada 
por el baJo numero de muestras lo que refleja el resultado obterudo 

DebIdo a la alta vanablhdad presentada en el estudIO es necesarIO para 
proxlmas InveStIgacIOnes tomar un numero mayor de muestras que perrrutan 
ofrecer un mejor anahsIs de la relacIon de la compactaclOn y sus efectos en la 
mftltracIon de agua 
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Figura 2 Tasa de Infiltraclon de agua en suelo compactado y Sin compactar 
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Injluencla del Area de Cuenca y la Pendlente de 
Los Camlnos Forestales sobre la ErOSlón de Suelos 

OlV1S Camacho Mercado 
Proyecto BOLFOR Calle Prolongaclon Ben! 149 Casilla 6204 Santa Cruz Bolivia 

Resumen 

Se desarrollo una mveStlgaclOn con el fm de conocer la relaclOn eX1stente entre 
la erOSlOn de los suelos, el area de los cammos forestales, y su pendIente en un 
bosque seco sub-tropIcal de ConcepclOn, BoliVia Se genero el sIguIente modelo 
ajustado 

E = -° 288 +0000229 *A + 0,0277 *M 

(R2 = 0,66, P<0,2, N =15), en el cual las vanables mdepenruentes area (A) y 
pendIente (M) explican aproxImadamente el 66% de la vananza de la erOSlOn 
(E) 

Abstraet 

ThlS research was conducted to determme the effects of slope angle and slope 
length on the erOSlOn of a forest road 1ll a logged dry forest near ConcepclOn, 
BohVla Wlth an acceptance level of P < ° 2 for mdependent vanable mcluslOn 
the followmg model wa8 ca1culated 

E = O 00029*A + O 0027*M - O 288 R2 = 066 

m WhlCh E 18 the eroSlOn rate (m2 per transect), A lS the road area (m2
) aboye 

each transect and M lS the road angle (%) 1ll the 10 m aboye each transect 

Key words Bolivia erOSlOn forest roads - sod 
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IntroduccIón 

Los cammos forestales representan el elemento clave para faCIlItar las labores 
de cosecha maderable, pero tambIen, SI estos son establecIdos sm plaruficacIOn 
alguna, pueden constItUIr el pnncIpIO de la cadena destructIva de los bosques 
Por ejemplo, se ha calculado que el 90% de la eroslon de los suelos es 
atnbUIble dIrectamente a la construCClOn de cammos (Hemnch 1997) Antes de 
establecer cualqUIer tIpO de cammos es Importante conSIderar algunos factores 
a fm de promover la lTIlmma degradaclOn ambIental posIble, tanto en la masa 
arborea como en los suelos y cursos de agua eXIstentes Uno de estos factores 
relevantes es defImUvamente la longItud de los cammos dentro de una 
pendIente dada, pues SI no se conSIdera el estableCImIento de drenajes en el 
momento de la construccIon o uso, estos deben acortar su longItud o area a 
medIda que se mcrementa la pendIente El objetIvo del presente estudIo fue 
determmar el grado de erOSlOn ocasIonado por la longItud del cammo dentro de 
una gradIente de pendIente 

SItIO de estudIo 

Este trabajO fue realIzado en un area de bosque mtervemdo seco sUbtroPICal 
(bs-ST) a 15 km de ConcepclOn, Departamento de Santa Cruz, BollV1a (16°57'S 
- 62°07'0) La zona Uene una precIpItaclOn de 1 061 mm/año la temperatura 
anual promedIO oscIla en 24,4°C y, esta ubIcado a una altItud aproxImada de 
500 msnm (Aserradero y Barraca "Nueva Esperanza" 1997) La presente 
mvestlgaclOn fue ejecutada en el mes de JulIo, que es la epoca cuando se ImCla 
la estacIon seca del lugar (APCOB el al 1995) 

MaterIales y métodos 

Para desarrollar la IllveStIgaclon fue selecclOnado un sItIO, dentro de una 
cuenca, a lo largo de una VIa de transporte de trozas que utIlIzan camIones de 
aprOXImadamente 10 toneladas de capaCIdad Se estableCIeron transectos 
transversales cada 10 m sobre una longItud total del camIllO de 150 m (N = 15) 
UtIlIzando un segmento de madera, que cubna el ancho del cammo, y una regla 
graduada en cm se mIdIo cada 20 cm la profundIdad del suelo con respecto a su 
mvel ongmal (FIgura 1) Entre un transecto y otro SUbSIgUIente se 
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consIderaron, ademas de la longItud, la pendIente en porcentaje y el ancho del 
camInO en metros 

Medlclon de 
profundidad 

Figura 1 Medlclon del grado de eroslon en suelos de cammos forestales 

El grado de erOSIOn del camInO se determmo a traves de la superfIcIe (en m2) 

contemda debajo de cada transecto, el cual fue calculado usando la formula de 
trapecIos, dado que la figura geometnca formada entre una medlclon de 
profundIdad y otra SubsIguIente correspondlO preCIsamente a esta Se hIZO un 
analISlS de regresIOn multlple (por pasos) entre el grado de eroslOn versus el 
area y la pendIente que ocaSIOno dIcha erosIOn 

Resultados y dlSCUSlon 

El anallSIS de regreslOn muluple descnta por la ecuaClOn 
E=Bo+BI*A+B3*M donde E=eroslOn (m2

) A=area del cammo (m2
) arnba 

del transecto medIdo M=pendlente arroJo un R2 = 066 (P<O 2 N=15) 
Los coefiCIentes de regreslOn y sus respecllvos mveles de slgmfIcaclOn se 
presentan en la Tabla 1 

Coef de Valor Probabilidad 
regreslon 

8 1 0000229 0136 
82 00277 0036 

Tabla 1 Niveles de slgmficaclon para los coefiCientes de regreslon 
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La ecuaClOn descnta antenormente corresponde al mejor modelo ajustado, 
señalando que aproxImadamente 66 % de la vananza de la erOSlOn esta 
exphcada por el area del cammo y su pendIente Contranamente, un 34 % esta 
exphcado por otros factores ajenos a las vanables medIdas Entre estos 
factores, mcontrolables en este expenmento, se tIene al area de total de la 
cuenca, el tipo de suelo, tortuosIdad de la superfIcIe, erosIOnabIhdad del suelo 
e mtensldad de la precIpItacIOn 

Aunque el R2 no fue muy alto se concluye que a medIda que se mcrementa el 
area del cammo, dentro de una gradIente dada, tambIen se mcrementa la 
erOSIon de los suelos Esta sItuacIon es razon sufiCIente para señalar que las 
activIdades de manejo deben consIderar pnontanamente la plarnÍlcacIOn de los 
cammos a fin de promover una mmIma degradacIOn ambIental Se recomIenda 
plarnfIcar las VIas de transporte y arrastre haCIendo uso de cartas topograÍlcas 
mapas de vegetacIOn, mapas de censo y algun otro matenal que ayude a lograr 
este obJetIVO Para futuras mvestigacIones es recomendable conSIderar al menos 
el area total de la cuenca 
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InfluencIa do Percentual de Inclznafiio das 

Estradas Florestals na Erosiio do Solo 
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Resumo 

Urna rede VIana bem planeJada constltue um dos requlSltos basIcos para o 
correto manejo de areas florestals Estradas construIdas em terrenos 
Irregulares com elevado percentual de pendente sao as maIS propensas a 
erosao Os resultados de um estudo realIzado em urna estrada florestal da 
BolIvIa 10dIcam que a relac;ao entre o percentual de pendente e a quantldade de 
solo extraIda pela erosao e sIgruficatIva 

Abstract 

A well planned forest road network constltutes a basIc reqUlrement for 
appropnate management of forest areas Forest roads constructed m steep 
terram, havmg hIgher gradIents are often more exposed to eroslOn The results 
of thlS study carned out on a forest road m ConcepclOn, BolIvIa, mdIcate that 
there lS a sIgrufIcant posltlve relatlOnshlp between the road gradtent and the 
amount of so11 eroslOD 

Key words erOSlOn hydrology - slope 
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Introdu~ao 

Em areas de terra fIrme, as estradas florestals sao mdlspensaves tanto para 
atlVldades de extrac;:ao de madelra como para facIlItar o acesso a floresta para 
seu controle e manejo A rede VIana e, sem duvlda urn dos aspectos malS 
problematlcos das operac;:oes de explorac;:ao e manejo florestal, pOIS alem de 
contnbUlr com urna porc;:ao slgruficatIva dos custos, grande parte da ero sao do 
solo e atnbUlda dlretamente as estradas pnnCIpalS e secundanas, em mUltos 
casos por defICIenCIaS de desenho, construc;:ao e manutenc;:ao 

Para a construc;:ao de estradas florestaIs e necessano o corte da vegetac;:ao e o 
mOVlmento de terras e rochas Essas atlvldades ocaSlOnam a compactac;:ao dos 
solos, perda da cobertura florestal e erosao Para mmImlzar esses Impactos e 
eVItar seus efeltos danosos recomenda-se, reduzIr a densldade das estradas ao 
mmImo mdIspensavel, utIlIzar SIstemas naturals de drenagem, eVItar zonas com 
solos humIdos e propensas a erosao, revestIr com grammeas ou arbustos as 
lateraIs ao longo das estradas e, sempre que possIvel manter as VIas em areas 
planas eVitando as pendentes que OCaSlOnalll malOr taxa de erosao e elevalll os 
custos de manutenc;:ao (Dykstra & Hemnch 1996) 

Com a correta plaruflcac;:ao e posslVel reduzIr a denstdade de estradas e os 
custos de construc;:ao e manutenc;:ao Em estudos realIzados na reglao de 
Paragommas - BrasIl, Barreto et al (m press) realIzando a planIficac;:ao das 
redes VIanas florestaIs, obteve reduc;:ao de 33% na densIdade e 37% no tempo 
de construc;:ao das mesmas, em comparac;:ao com o SIstema de construc;:ao 
tradICIonal 

Com o obJetlvo de relacIonar a quantldade de erosao com o percentual de 
mclmac;:ao de urna estrada florestal na BolIVIa realIzou-se o presente estudo 

SítIo de estudo 

o estudo fOl realIzado em urna floresta explorada (16°30'5, 61°37'0) na 
locahdade de ConcepclOn, Bol1V1a Segundo Unzueta (1975) a area esta 
localIzada na zona de VIda de Bosque Seco Sub-tropIcal A temperatura medIa e 
de 24,4° C com precIpItac;:ao medIa anual de 1171 mm O relevo e ondulado 
com algumas areas montanhosas apresentando pendentes de ate 50 % 
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Parte da area florestal fOl explorada nos ultImo s anos por maderelros e a 
floresta resIdual sofreu mcendlOs aCldentals A cobertura vegetal se apresenta 
dIvIdIda em floresta de dossel alto medIo e balxo O plano de manejo da area 
IlllCIOU em 1995 com o mventano florestal e postenor extra9ao de maderra a 
partIr de 1996 

Dentro da floresta eXIste um acesso umco que parte da serrana ate o hmIte 
Oeste da propnedade Esta VIa fOl aberta a aproxImadamente 4 anos e 
permanece ailva ate o momento com trafICO de cammh6es e tratores (Empresa 
y Barraca "Nueva Esperanza", 1997) 

Métodos 

Foram retIradas aleatonamente 21 amostras ao longo da estrada prmcIpal Em 
cada ponto amostrado, fOl medIdo o percentual de pendente da estrada com o 
aUXlho de um c1mometro de bolso As amostras foram constituIdas de 
transectos perpendIculares a estrada e a erosao f01 medIda com o aUXlho de 
urna tabua de 2,80 m de compnmento A cada 40 cm sobre o transecto, foram 
medIdas com urna regua mIhmetrada a dIferen9a entre o ruvel normal do 
solo referencIado pela tabua e as depress6es causadas pela erosao De cada 
trasecto foram retiradas 8 medIdas e estes valores foram, postenormente, 
transformados em m2 Os dados de percentual de pendente e quantIdade de 
erosao foram analIsados medIante regressao 1mear 

Resultados e dlscussao 

A relac;ao entre o percentual de pendente e a quantldade de solo extralda pela 
erosao fOl slgmflcatlVa A equac;ao de regressao obtlda fOl Quantldade de 
Erosao = 0035 + 0013 (% pendente t = 528 P < 001, R2 = 57% 
FIgura 1) 

Um ponto Importante em re1a9ao a erosao em estradas florestaIs todavIa nao e 
somente o percentual de pendente eXIstente mas tambem por quantos metros 
esta mc1ma9do se mantem Hemnch & Sedlak (1981) recomendam que se 
pendentes aClma de 10% se mantiverem por dIstanCias supenores a 30-35 m 
torna-se necessano a constru9aO de canaIS de drenagem para mlffimIzar o efeIto 
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de erosao Outro ponto fundamental e a area de carreamento, ou seJa, a area 
localIZada aCIma da pendente e que acumula agua da chuva 

25 
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E 15 o • 1111 
fII 10 o ... • w 

5 • • • • o 
o 01 02 03 04 05 

Inchna¡;ao (%) 

Figura 1 Regressao entre a erosao e o % de pendentes em uma estrada florestal de 
Concepclon BoliVia 

Em uma regressao mulupla, tentou-se consIderar o tamanho da area de 
carreamento Juntamente com a pendente como tatores relacIOnados a 
quantIdade de erosao todavIa o tamanho da area nao fOl sIgmficatIvo Vm dos 
fatores que provavelmente explIca este fato e a ausenCIa de metodologIa 
adequada para a medwao dessas areas 

o que fIca claro entretanto e que quanto maIOr a pendente maIOres serao os 
danos ocasIOnados pela erosao No exemplo estudado a estrada de acesso a 
floresta, que apresenta, em alguns trechos pendentes de ate 25 % pOSSUI pontos 
de dIfICIl acesso mesmo na epoca seca, que provavelmente torna-se-ao 
mtransItaveIs na esta~ao chuvosa 

Recomenda-se que o estabelecImento de redes VIanas florestaIs seJam 
realIzados medIante planIfIca~ao preVIa para eVItar as pendentes elevadas e com 
ISSO dImmUIr os custos de constru~ao e manuten~ao das estradas Futuras 
pesqUIsas devem consIderar tambem o efeIto de outras vanaveIS atuando sobre 
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a erosao como a quantldade e frequencla das chuvas, a area de mfluencla de 
cada pendente e o tlpo de solo das estradas Medw6es sazonalS na epoca das 
chuvas e das secas tambem sao recomendadas 
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Efecto del Paso de un Skldder en la Tasa de 

InfiltraClón de Agua en las Pistas de Arrastre de un 

Bosque Tropical en Concepción, Bollvla 

AleJandro Meza Montoya 
Instituto Tecnologlco de Costa Rica Apto 159 7050 Cartago Costa Rica 

Resumen 

El aumento en la erOSlOn y la dlsmmuclon del establecImIento de la 
regeneraclOn natural en el bosque son dos de los aspectos mas Importantes que 
se ven afectados por la compactaclOn causada por las maqumas que reallZan el 
aprovechamIento forestal La planlficaclOn de la red vIal es uno de los aspectos 
que mas contnbuyen a dlsmmUlr este Impacto Este caso pretende determmar 
las dIferencias eXIstentes en la tasa de mflltraclOn de agua en el suelo en una 
pIsta de arrastre cuando el skldder ha pasado 2 4 Y 6 veces La tasa de 
mflltraclOn fue menor despues de 6 pasadas del skldder (36 7 mI/mm, n = 10) 
que cuando ha pasado 4 veces (78 ml/mm, n=20) y que cuando ha pasado 2 
veces (89,1 mI/mm, n=20) 

Abstraet 

The mcrease of erOSlOn and lhe decrease of natural regeneratlon m forest are two 
of lhe most Important results of sol1 compactIon caused by forest machmes used 
m forest harvestmg operatlOns Appropnate road network planmng IS lhe most 
effectlve way of reducmg lhIS Impact The purpose of thls study was to 
determme whelher lhere were dlfferences m water mfIltratlOn rates m the so11 of 
a skIdtrml where a wheeled skIdder passed 2, 4 and 6 times The mf11tratlOn rate 
was less after 6 passes of the skldder (36 2 ml/mm n= 10) lhan after 4 passes 
(78 O mI/mm, n=20), or 2 passes (89 1 mI/mm, n=20) 

Key words eroslOn loggmg - skIdtrads - S011 compactlOn water 
mfdtratlOn rate 
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IntroduccIón 

El aprovechamiento forestal causa un Impacto Importante sobre los ecosistemas 
boscosos que son Intervemdos Su planlficacIOn forma parte de la planIfIcacIOn 
global de la ordenaclon forestal la que a la vez forma parte de la plarufIcacIOn 
del uso de la tIerra (Dykstra & Hemnch 1996) Del total de bosques tropIcales 
del mundo, una tercera parte se destruyen o se degradan por causa del 
aprovechamiento mal planifIcado y un 90 % de la erOSIOn provocada se 
atnbuye a la construccIOn de cammos (R Hemnch comumcaCIOn personal) 
La buena plamflcaclon de la red vIal en los bosques que seran aprovechados 
Imphca una menor presencia de la maqumana en el bosque y por lo tanto un 
menor Impacto 

El presente estudiO de caso pretende determmar la diferenCIa en la tasa de 
mfiItracIOn del agua provocada por el paso de un skIdder sobre una pIsta de 
extracCIOn Para esto se evaluaron dIferentes segmentos de vanas pIstas de 
extraccIOn, por los cuales el skIdder habIa pasado 2 4 Y 6 vece~ 

SItIO de estudIO 

Los datos para la evaluaCIon de este caso fueron tomados en un bosque 
Interverudo ubIcado en la zona de VIda Bosque Seco Sub TropIcal (bs-ST 
Holdndge CItado por Unzueta 1975) en la provmcla Ñuflo Chavez Canton 
ConcepcIOn Departamento de Santa Cruz BohvIa (16°30 S, 61°37 O) El area 
de estudIO sufno un InCendIO en el año 1995 y fue aprovechada sm nmgun tIpo 
de plarufIcaclOn en 1996 El volumen aprovechable es de aproxImadamente 15 
m3/ha con 5 arboles/ha La topografla del area estudIada es plana « 10 % de 
pendIente), SIn embargo en el bosque pueden encontrarse pendIentes hasta con 
50 % Los suelos son ncos en humus y bIen drenados La altura del dosel vana 
desde 10 hasta 25 m, la vegetacIOn presente es varIada con especies como 
TabebulG sp Centroloblum mlcrochaete, Astromum urundeuva, PlatymlsClurr 
cf ulel, ChoTlslG speclOsa Anadenanthera sp, entre otras (Aserradero 
Barraca Nueva Esperanza 1997) 
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Métodos 

Este expenmento busca determmar la dIferencia en la compactaclon del suelo 
en las pIstas de extraccIOn de acuerdo con el numero de veces que pasa un 
skldder de llantas por un mIsmo SItIO al realIZar la operacIOn de arrastre de 
trozas Se utIlIza la tasa de mfIltracIOn de agua como mdIcador y se asume que 
la maquma arrastra un solo fuste en cada Viaje Para la evaluacIOn se supone 
que cada arbol ha producIdo una sola troza Se utIlIzaron tres tratamIentos 2 
pasadas del skldder, que se refIere a las pIstas por las cuales se ha extrrudo una 
sola troza (1 VIaje vacIO y 1 viaje cargado), 4 pasadas del tractor, en los SItIOS 
en que se han extrrudo 2 trozas y 6 pasadas del tractor, que son las pIstas por 
las cuales se han extraIdo 3 trozas 

La ublcacIOn de las pIstas de arrastre se realIzo en forma sIstematIca buscando 
condIcIOnes aproxImadamente sImIlares Fueron regIstradas 20 20 Y 10 
repetIcIOneS para los tratamIentos de 2 4 Y 6 pasadas del skldder 
re~pectIvamente las replIcas fueron ubIcadas al azar dentro de cada pIsta 
evaluada 

Para determmar la mfIltracIOn del agua se utIlIzo un tubo de plastIco de 8 cm 
de dIametro y 15 cm de altura el mIsmo se mtroduJo 3 cm en el suelo con un 
mazo de madera para luego verter el agua dentro hasta una marca realIzada a 
los 4 cm de altura y medIr el tIempo de mflltracIOn Para el analIsls de los tres 
tratamIentos se utIhzo un anahsIs de vananzas y para la comparacIOn entre 
tratamIentos se recurno a una prueba t de vananzas separadas 

Resultados y dIscusIón 

En el anahsIs de los datos de los 3 tratamIentos se determmo que no eXIste 
dIferencIa en la tasa de mfIltraclOn (FIgura 1 P=O 18) Sm embargo en las 
comparacIOnes entre tratamIentos se determmo que eXIsten dIferenCias 
sIgmfIcatIvas en las tasas de mfIltracIOn en las pIstas por las cuales el skIdder 
paso 2 y 6 veces (P = O O 16) Y en las que paso 4 y 6 veces (P = O 069) 
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Figura 1 Dlstnbuclon de frecuencias de la tasa de rnflltraclon de! agua segun el numero 

de pasadas del skldder 

La tasa de mf1ItraclOn del agua en las plstas de arrastre no cambIa cuando la 

maquma pasa por el IDlsmo 81tlO de 2 a 4 veces pero cuando pasa mas veces 

se produce un cambio slgmficatlvo en la compactaclon del suelo que dlsmmuye 

la tasa de mfiltraclOn del agua y podna aumentar la erOSlOn y dlsmmUlr el 

establecImIento de regeneraclOn natural en los SItIOS Impactados De esta 

manera, se enfatlZa aun mas la ImportancIa de realIzar una adecuada 

plaruficaclOn de la red vial para la extracClOn con el fm de concentrar el 

lIDpacto del arrastre en un area redUCIda y dlsmmulr la presencIa de la maquma 

en el bosque 
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Efecto de la CompactaCIón del Suelo y la 

IlumInacIón sobre la DensIdad de Gramíneas en un 

Bosque Seco de ConcepcIón, Bollvla 

Gustavo Pmelo 
CATIE/CONAP PCC- frente a Hotel Sabana Flores Guatemala 

Resumen 

La compactaclOn del suelo forestal y la llununaclOn que llega hasta el 
sotobosque son factores que mfluyen en la densIdad de la regeneraclOn natural 
en las areas boscosas Aunque la compactaclOn regularmente es producto de 
aprovechamtentos forestales, en este caso se consIdera un efecto compartido 
por mfluencla de mcendlOs penodlcos, detennmado por la alta densIdad de 
grarnmeas En un area de bosque seco aprovechado de Concepclon, Bohvla, en 
18 parcelas cIrculares (1 m de radIO), la densIdad de grammeas aumento con la 
llurnmaclOn ContrarlO a lo que se esperaba y basado en regreslOn multlple, la 
densIdad de gramtneas no cambiO con respecto a dIferentes condlclOnes de 
compactaclOn del suelo 

Abstract 

SOll compactlon and canopy opemng caused by loggmg both mfluence natural 
regeneratlOn of trOplCal forests When these two types of dlsturbances result m 
mvaslOn by grasses, the result can be reduced tree regeneratlon and mcreased 
1tkehhood of fires In a logged and burned dry forest near Concepclon 
Bohvla, grass denslty m 18 (1 m - radtus) plots mcreased Wlth 111ummatlOn 
Contrary to the expectatlons, muluple regresslon revealed no effect of so¡! 
compactlon on grass denslty 

Key words Boltvlll - dry canopy opemng forest - sod compactlon 
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Introducción 

El manejo sosteruble de bosques naturales tropIcales es uno de los grandes retos 
de la admIrustracIon forestal Entre las actlVldades ImprescmdIbles para realIZar 
un manejo sosteruble se encuentra el garantIZar el establectrnlento de la 
regeneraclOn natural de las espeCIes comercIales Esto dependera en gran forma 
del mIcrochma Imperante y de la competencIa con otras espeCIes agreSIvas, 
espeCIalmente hehofitas, eXIstentes en el sotobosque Las gramtDeas son 
especIalmente problematlcas porque tienen ratces fmas y densas, tambIen 
muchas son sumamente flamables 

Con esa Idea, el presente estudIo SurgIO para determmar la pOSIble dependencIa 
de la eXIstencIa de gramtDeas, producto de una mayor compactaclOn y de la 
apertura del dosel Esto motIVO dIseñar una mveStIgacIon al consIderar que esas 
espeCIes, por poseer ratces muy fInas, son tolerantes a la compactacIon del 
suelo, y porque la mayona demandan mucha luz, provocando un ambIente 
desfavorable para el estableCImIento de la regeneraclon natural 

SItIO de estudIO 

El area boscosa en donde se realIZO el estudIO corresponde a una propIedad 
pnvada cerca de ConcepclOn, Departamento de Santa Cruz (16° 03' S, 62° 04' 
O) Esa propIedad cuenta con una superfiCIe de 9 599 ha, de las cuales 6 715 
ha corresponden a bosque productIvo, presentando un relIeve ondulado, 
colmoso, lIgeramente dIsectado y algunas veces montañoso en pendIentes 
mayores a 50% (Empresa y Barraca "Nueva EsperaIlZa" 1997) Segun Unzueta 
(1975), basado en la claslficacIon de zonas de VIda de Holdndge, el area 
corresponde a Bosque Seco SubtrOPICal (bs-ST) 

La zona de estudIO es un area que fue aprovechada en 1995, en la cual eXIsten 
mdIclos de mcendIo mostrado por daños en la base del fuste de muchos árboles, 
aSI como tambIen en la corteza de la parte baja de ellos Segun habItantes del 
lugar, el area ha sufndo mcendlOs penodIcos, los cuales son favorecIdos por lo 
seco del area, la gran cantIdad de matena orgaruca que se acumula sobre el 
suelo y la presencIa de gramtneas y otras plantas rnflamables 
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Métodos 

Para reabzar el presente estudIo, se seleccIOnaron 18 muestras escogIdas al 
azar, establecIendo parcelas cIrculares de 1 m de radIO (3,14 m2

) La densIdad 
de grammeas se esumo segun el porcentaje del area ocupada La compactacIOn 
del suelo, se mIWO con un penetrometro en el centro de la parcela y en la 
drreCClOn de los cuatro puntos cardmales de esta, a la mItad del radIO En esos 
cmco puntos se estImO la llUmInacIOn vertIcal o apertura de copa de los arboles, 
empleando un acetato con un cuadro de 20 x 20 cm, dlVldldo en 100 cuadrados 
El porcentaje de IIUmInaCIOn se determmo contando los cuadrados en donde no 
se mIraba cobertura arborea y estImando los espacIos yaCIOS pequeños para 
complementar un cuadrado completo 

Resultados y dIscusIón 

La relacIOn eXIstente entre densIdad de gramIneas y la compactacIOn del suelo 
se muestra en la FIgura 1 notandose que eXIste mucha vanaClon entre esas dos 
variables, aunque la tendenCIa es que a mayor compactaclOn eXIste menor 
densIdad de gramIneas Es pOSIble que esa vanaCIOn se deba a que la densldad 
de gramIlleas se cuanufico por el follaje y no por la dIstnbucIOn de la base de 
sus tallos en el suelo 

ContrarIo a la relaclOn entre densIdad de grammeas y compactaclOn de suelo, la 
densIdad de gramIneas tIende a ser mayor con el mcremento de la 11ummaclOn 
que penetra al sotobosque (FIgura 2) Es pOSIble que la vanaClOn mostrada en 
la FIgura 2 sea producto de lllcendlOs penodlcos que ha sufndo el area de 
estudIO cOllSlderandose que conjuntamente con la apertura del dosel se 
favorece el establecIDuento de grannneas 
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Figura 1 RelaCión entre la densidad de gramlneas y la compactaclon del suelo en un 
bosque seco aprovechado de Concepción BoliVia 
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Figura 2 RelaCión entre la densKlad de gramlneas y la Iluminación vertical recibida en 
un bosque seco aprovechado de ConcepCión BolIVia 
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Los resultados de la regreslOn multlple mdIcan que la llummaclOn tIene un 
efecto pOSItIVO sobre la densIdad de grammeas, aunque la certeza de que eso 
ocurra se encuentra muy por debajO de lo que se podna esperar (14%) 
ContrarIo a eso, el efecto de la compactaclon del suelo sobre la densIdad de 
grammeas es muy baJO (P = 0,287), por lo que se consIdera que el fuego 
penodIco que ha afectado ese bosque pueda tener una mfluencla mayor que la 
compactaclOn La ecuaClon que exphca el efecto de la IlummaclOn sobre la 
densIdad de grammeas, es la slgUlente 

DensIdad de grammeas = 35,7 + 0,42 (llummaclon), 
2 

t = 1,93, P = 0,072, R = 0,14 

Fmalmente se concluye que en el area de estudIo se determmo con un 93 % de 
certeza, el efecto sIgmficatlvo de la llummaclOn sobre la densIdad de 
grammeas Se consIdera que el mayor efecto esperado no se obtuvo por las 
alteracIones que han produCIdo los mcendlOs penodIcos en ese bosque, pues en 
todas las parcelas ubIcadas al azar se encontro una densIdad de grammeas de al 
menos un 5% (terrenos pendIentes, aledaños a cammos, y SIUOS con densa 
cobertura arborea) 

Es recomendable tomar con cautela los resultados refendos en el presente 
mforme al generallZarse a otra area de bosque seco que no presenta condicIOnes 
de mcendlos penodIcos Es oportuno mdlcar que la alta denSIdad de grammeas, 
dIstnbUldas en Casl toda el area de estudio puede ser un paso translclonal de 
bosque seco a sabana SI no se propone manejar adecuadamente el bosque y 
protegerlo de futuros mcendIOs esa alta densIdad de grammeas se conVierte en 
matenal flamable que aumenta los nesgos de fuegos mcontrolados El proceso 
que se desarrolla en ese bosque no solo requIere una plamficaclOn del 
aprovechamIento forestal smo ademas una plamficaclOn global de la ordenaclOn 
forestal (Dykstra y Hemnch 1996) 
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Relación entre la Compactación del Suelo y el 

Establecimiento de Regeneración Natural en Pistas 

de Extracción en un Bosque Aprovechado en BoliVia 

RIcardo Bedoya 
Programa Forestal Fundaclon TUVA Apartado 54 Puerto Jlménez Costa Rica 

Resumen 

El presente estudIO se baso en determmar los efectos de la compactaclOn del 
suelo en una pIsta de extracclOn, sobre el creCImIento de la regeneraclOn Los 
resultados muestran que eXIste una re1aclOn negatIva entre el creCImIento en 
altura de la regeneraclOn y la compactaclOn de suelo Sm embargo, la ecuaClOn 
obtemda solo exphca la vanaClOn de la altura maXlma con respecto a la tasa de 
mflltraclOn en un 37% Esto se atnbuye pnncIpalmente a la dIferenCia entre 
los tipos de vegetaclOn que crecen los cuales son de dIstmto comportarmento 
(beJUCOS, grammeas y plantas leñosas) Se recomIenda reahzar estudlOs 
SImIlares, usando pIstas de extracClOn con mas de dos años de abandono, 
donde la altura de la regeneraclOn leñosa sea la vanable a evaluar, y 
consIderar ademas la remOClOn del suelo por el arrastre de trozas y el 
abandono de cammos en dIferente epoca 

Abstraet 

ThlS study addresses the effects of SOlI compactlOn on natural regeneraUon on 
sladtrads The results demonstrated a negatlVe relauonshlp between helght 
growth of regeneratIon and s011 compacuon However on1y 37% of the 
vanatlOn m maxunum vegetatlon helght was re1ated to s011 water mf11tratlOn 
rate The reSIdual vanatlon can be attnbuted m part to dIfferent types of 
vegetatlOn that have dlVerse growth rates (vmes, grasses, woody plants) It lS 
recommended to carry out slmllar studles usmg sk1dtralls that have not been 
used for more than two years and where the helght of the natural woody 
regeneratlOn lS the varIable evaluated AddltlOnally s011 remova1 by 10g 
sk1ddmg and tlme of sk1dtrall abandonment should be consldered 
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Key words Harvested forest - loggmg regeneratlOn SkldtraJl - soIl 
COmpactIOn - water mfIltratlOn rate 

Introducción 

El tranSIto de maquInana y la extracClOn de los arboles talados por las pIstas de 
arrastre provocan camblOs sobre el suelo, alterando las conruclOnes en las que 
la regeneraclOn se establece Muhammad Farld (1996), trabajando en 
IndonesIa, encontro mayor compactaclOn del suelo en las pIstas de arrastre que 
en bosque reSIdual 20 años despues de ser aprovechado Con ello, podemos 
pensar que el creCImIento de la regeneraclOn es mucho mas lenta sobre estos 
SItIOS, y que el tIpO de vegetaclOn establecIda pOSIblemente sea dIferente Este 
estudlO pretende detennmar la relaClOn entre la compactaclOn y el creCImIento 
de la regeneraclOn en pIstas de extracclon usadas un año atras, utIlIzando el 
creCImIento maXlmo de la vegetaclOn en los SItiOS muestreados como mdIcador 
del creCImIento de la regeneraclOn 

SitIO de estudiO 

Esta ubIcado en la PrOVinCIa Ñuflo de Chavez Canton ConcepclOn del 
departamento de Santa Cruz (16°30'S, 61°37 O) El area esta cubIerta de 
bosque, el cual ha sufndo los efectos del fuego en 1995 y un aprovechamIento 
Sin planIflcacIon en 1996 La geologIa corresponde al ComplejO Cnstalmo 
ChlqUltano que forma parte del Escudo Precambnco, con topografla ondulada y 
suelos con buen drenaje EXIsten afloramIentos rocosos en algunos de los 
sectores cercanos al SItIO La preClpItaClOn promedIO anual es de 1 171 mm con 
temperaturas entre 3°e como ffilmma y hasta 300e como maxIma La zona de 
VIda segun la cIaSIficaClon de zona de VIda de Ho1dndge, corresponde a 
Bosque Seco SubtropIcal (bs-ST) (Aserradero y Barraca Nueva Esperanza 
1996) 

Métodos 

Se escoglO la mayor canudad de pIstas de extracCIon para poder tener la mayor 
cantIdad de condICIones Sobre cada pIsta, se Instalaron parcelas CIrculares de 
25 cm de radIO (1963 cm2

) a una dIstanCIa de 10m mas un numero de metros 
determmado al azar, hasta completar el largo de la pIsta Las parcelas se 



"" Semmano Inrer/Ulclo/Ull sobre AprovechamIento Forestal de Impacto ReducIdo y Manejo de Bosques Naturales ~ 

establecleron en el centro de estas y en cada parcela se tomo la altura de la 
planta mayor y se mstalo un mfdtrometro sencIllo, descnto por Anderson e 
Ingram (1993), para evaluar el mvel de compactaclon del suelo por medlo de la 
tasa de mfdtraclOn 

Se luzo una regreslOn hneal en donde la vanable dependlente fue la altura 
maXlma de la vegetaclOn y la mdependlente fue la tasa de mfdtraclOn de agua 
en el suelo 

Resultados y discusión 

Reahzando una regreslon con los datos, se encuentra que eXlste una relaclOn 
pOSltiva entre la tasa de mfdtracIon de agua en el suelo y la altura maXlma de la 
regeneraclon estableclda (Flgura 1, P<O,OO3) 
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Figura 1 RelaCión de la altura máxima de la vegetación en funCión de la tasa de 
infiltraCión de agua en el suelo sobre pistas de arrastre en un bosque seco 
subtroplcal aprovechado BoliVia 
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Sm embargo, la ecuaClOn obteruda solo explIca la vanaClOn de la altura maxnna 
con respecto a la tasa de mfIltraclOn en un 37 % DIcha ecuaClOn se presenta a 
contmuaCIOn 

Log (altura maxuna (cm» = 1,342 (Log [tasa de mfiltraclOn(ml/sec)]) + 1,668 
2 (t = 3,5, r = 0,37, P<0,003) 

Esta pequeña exphcacIon de la vanaClon se debe prmclpalmente a que eXIste 
una dIferenCIa marcada entre el creCllluento de la vegetaclOn que se establece 
en estos SItIOS, teruendo regeneraclon de beJUCOS, graIDlneas, y ocasIOnalmente 
especIes leñosas Estos presentan dIferentes creCImIentos y provocan, al menos 
en esta etapa de regeneraclOn, vanaCIOnes marcadas de un SItIO a otro 
I 1ependlentemente de la compactaclOn eXIstente DebIdo a esto, se hIZO 
ademas una comparaclOn entre las alturas de la vegetaclOn leñosa y no leñosa 
en las parcelas donde coexlstlan para determmar cual podIa resultar mejor 
mdIcador Se encontro que no eXIste dIferenCIa sIgruficattva entre sus 
creCImIentos de acuerdo con la compactaclon (Mann-Whltney U, P<O,86) 

Lo antenor sugIere buscar un mejor mdlcador, el cual puede ser la 
regeneraclon leñosa, pero en este momento son muy pocos los SItIOS donde esta 
esta presente (34% de area muestreada) Por ello, se recomIenda para futuros 
estudIOS, tomar en cuenta la altura maXlma urucamente de la regeneraclOn 
leñosa y para ello se debe esperar al menos dos años para que esta aumente su 
presenCIa 

Fmalmente se deben consIderar factores como la remOClon de suelo por el 
arrastre y el abandono de las pIstas en dIferente epoca, que pueden ser fuentes 
de vanaCIon fuertes que afectaron los resultados del estudIO 
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Regeneración Natural de Astronlum Urundeuva 

(Allemao) Engl en Pistas de Extracción y en Bosque 

Adyacente en el Norte de Concepción, Bolzvla 

LIbrado Roberto Centeno Erguera 
Centro de Investigación Regional del Sureste Apartado Postal No 13 B Menda 
Yucatán Mexlco 

Resumen 

Se evaluo la regeneraclOn natural a lo largo de 850 m de cammos de extracClOn 
de trozas en un area de bosque tropIcal baJO aprovechamIento y penoillcamente 
perturbado por el fuego Para medIr la densIdad de brmzales de Astronzum 
urundeuva se establecIeron 15 parcelas (5 x 1 m) en tres SItIOS contrastantes 
centro de pIsta de arrastre, borde de pIsta y, en bosque resIdual adyacente En 
general, la densIdad de brmzales (30-200 cm de altura), en los centros (0,2 
md 1m2) y bordes (0,2 md 1m2) de pIstas fue mas alta que en el mtenor del 
bosque adyacente (0,1 md 1m2) Los resultados de este estuillo apoyan la 
neceSIdad de aphcar tratamIentos SllVlculturales tendIentes a reducIr la 
competenCIa con la vegetaclOn eXIstente o para exponer el suelo romeral, en 
areas mtervemdas por aprovechamIentos maderables y/o afectadas por el 
fuego 

Abstract 

NalUral regeneratlOn wa8 evaluated along a skIdtraIl (850 m) that a180 suffered 
from the Impacts of frequent fires Saphng densltIes of Astronzum urundeuva 
were assessed m 45 plots (5 m2

) m three dIfferent types of areas mSIde the 
sk1dtra1l, on ItS edge and m the neIghbonng forest DenSlt1es were hlgher on 
dlsturbed s01ls (skldtrall and edge 02 md/m2 each) , than m non-dlsturbed 
forests (O 1 md/m2

) Accordmg to these results forest managers need to apply 
treatments to stImulate seedlmg estabhshment and growth m dlsturbed areas 
where fIres are frequent 

..;( 61 » 
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Key words Astromum urundeuva BolivIa - extractlOn roads natural 
regeneratlon tropICal forest 

IntroducCIón 

La corta selectIva y la extracClon por arrastre son las formas de 
aprovechamIento forestal mas dIfundIdos en los troplCOS Aunque se pueden 
usar vanos SIstemas para la extraccIOn de la madera, el mas comun es el 
arrastre por tIerra con tractores, skIdders o camIOnes Es frecuente aSOc.lar este 
SIstema de extracCIOn con daños al eCOSIstema forestal (Dykstra & Hemnch 
1996) Las operacIones de extraccIOn alteran las propIedades del suelo y 
afectan el creCImIento de las plantas (DeI-Amoah 1996) Se dañan las ratces y 
la base del tallo de latIzales y fustales, y se causan daños nSIcos a las plantulas 
y bnnzales, los cuales generalmente no sobrevIven En ASIa, por ejemplo la 
magmtud del daño causado a los rodales reSIduales durante los 
aprovechamIentos forestales es del 35-45 % (BudIaman 1996) 

La regeneracIOn natural es la base para el manejo forestal (Suyana 1996), ya 
que una adecuada densIdad de plantulas constItuye el potencIal para las futuras 
cosechas Por lo tanto, es necesano Implementar tecmcas sIlvIcolas tendIentes a 
lograr el establecImIento y desarrollo de la lntsma Para esto es necesano 
generar conOCImIentos sobre las caractenstlcas de las espeCIes que forman la 
regeneracIon natural El objetivo de este estudIo fue evaluar la denSIdad de 
bnnzales en SItiOS en el centro y borde de pIstas de extracCIOn y en el mtenor 
del bosque reSIdual adyacente 

SItIO de estudIO 

Se localIza a 16 km de ConcepclOn, Departamento de Santa Cruz, BollVla 
(16°30'S, 61°37'0 ), a una altItud de aproxImadamente 500 msnm Presenta 
chma tropIcal seco, con una precIpItacIOn anual de 1 171 mm, dlstnbmdos 
predornmantemente de octubre a marzo, y temperatura medIa de 24,4°C La 
topografIa en general es aCCIdentada, presentando ondulaCIOnes y pendIentes de 
hasta 50 % Segun las zonas de VIda de Holdndge, el area corresponde a 
Bosque Humedo SubtropIcal (bh-ST) y Bosque Seco SubtropIcal (bs-ST) La 
hIdrologta consIste en numerosos y pequeños nachuelos mtermItentes que en su 
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mayona se secan durante el verano (Aserradero y Barraca "Nueva Esperanza" 
1997) 

Métodos 

En una longitud de aproxlIDadamente 850 m de pIstas de extracCIon se 
estableCIeron al azar 45 parcelas de 5 m2 (5xlm) dlstnbUldas en los sIgUlentes 
tratamIentos 15 en el centro de las pIstas (muy alterado por el paso del tractor 
y/o camIon), 15 en el borde (a 1 m de la onlla y alterado por el acumulamIento 
de restos vegetales), y 15 en el bosque resIdual adyacente (a 10 m de la onlla y 
alterado por aprovechamIento e mcendIOs) En estos SItIOS todos los bnnzales 
de A urundeuva con altura 30-200 cm fueron regIstrados Los datos fueron 
analIzados estadIstIcamente medIante analIsIs de varIanza (ANOVA) y las 
medIas comparadas aplIcando la prueba de Tukey 

Resultados y diSCUSión 

Los resultados de este estudIO mdlcan que la denSIdad de bnnzales de A 
urundeuva en SItIOS en el centro y borde de las pIStaS son sImllares (d=0,2 
md 1m2

, S=0,57 , d=0,2 md 1m2
, S=0,50, respectIvamente) y mayores que 

la encontrada en el rntenor del bosque adyacente (d=O,1 md 1m2
, S=0,41, 

ANOVA, F=26, P<O,I), (FIgura 1) La comparaCIOn de medIas mdIcan 
dIferenCias slgmficatIvas entre el centro de pIsta y el bosque adyacente, pero no 
entre centro y borde de pIsta (Tukey P < 0,1) 

Las pIstas de extracclOn afectan el suelo al compactarl I y la vegetaclOn por 
daños a las ralces y/o a la base del tronco Este daño es partIcularmente severo 
en la regeneraclOn natural (plantulas y bnnzales) por efectos mecamcos y 
generalmente la regeneraclOn no sobreVIve Sm embargo la alteraclOn causada 
por la extracClOn (remoclOn del suelo) puede ser benefica para algunas 
espeCIes, prmcIpalmente las demandantes de luz 
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La diferencia encontrada puede ser debldo a que A urundeuva sea hehofita 
(responde favorablemente a la apertura de claros) tal como lo sugiere el hecho 
de haber encontrado 35 bnnzales de esta especie en un patIo de acoplO de 
aproximadamente 400 m2 en el mismo Si110 de estudlO Ademas, por el tIpo de 
transporte (tractor de llantas y/o camlOn) utIhzado durante la extracClOn tanto 
el centro como los bordes de las pistas no sufren de compactaclOn severa y se 
ocaSlOna una remOClOn a estas areas, las cuales pueden retener fuentes de 
regeneraclOn (Guanguata & Dupuy 1997) Lo antenor puede benefiCiar el 
establecimiento de la regeneraclOn natural, particularmente de espeCies 
hehofitas 

Las aperturas o claros en el dosel del bosque son comunes en areas de 
aprovechamIento forestal y particularmente a 10 largo de cammos y Vlas de 
extracClOn En el SItIO donde se reahzo esta mveStIgaclOn, estos claros son muy 
ampllos y por lo general son dommados por especies plOneras como Cecropza 
sp y algunas otras especIes de valor comercial Ademas, presentan un 
sotobosque exceSivamente denso constItUIdo por hierbas, arbustos y trepadoras 
producto de la fuerte apertura del dosel Otro factor que contnbuye a esta 
condlclOn del bosque es la presencIa de mcendlOs, que son relatIvamente 
frecuentes en la reglOn 

Se concluye que la apertura de claros por el aprovechamiento y/o fuego pueden 
estImular el establecImiento y desarrollo de la regeneraclOn natural de espeCIes 
vahosas pero tamblen estImulan el creClmlento de hierbas y trepadoras 

Se recomIenda realIzar estudIoS tendIentes a evaluar la sobreVIVenCIa de la 
regeneraclOn natural partIcularmente en el mtenor del bosque Se sugIere la 
apbcaclOn de CIertos tratamIentos sllvIculturales dIrIgIdos a reducIr la 
competencIa de la regeneraclOn natural con el denso sotobosque y/o exponer el 
suelo mmeral 
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Grado de Iluminación y Densidad de Regeneración 

en un Bosque Tropical en Concepción, Bollvia 

¡esus Vlctonano Hernandez Pérez 
Unlon de Comunidades Productoras Forestales Zapotecas Chlnantecas Hidalgo # 1 
Capulalpam de Mendez Oaxaca Mexlco C P 68760 

Resumen 

En un bosque tropIcal el factor pnncIpal para la defmIclOn del comportarmento 
de las especIes es la luz y por ello el concepto de tolerancIa e mtolerancIa es 
un cnteno basIco para agrupar a las especIes y entender el desarrollo del 
bosque Se determmo la relacIon entre el grado de IlummaClOn y la denSIdad 
de regeneraclOn en Anadenanthera colubnna y Astromum urundeuva Los 
resultados muestran que la luz no es el unICO factor que determma la 
dIstnbuclOn y abundanCIa de la regeneraclOn en estas espeCIes habIendo otros 
no mclmdos en este estudIO de Igual ImportancIa como el fuego presencIa de 
arboles semIlleros, suelo, humedad entre otros 

Abstraet 

In thIS study m a dry tropIcal forest m BohvIa the relatlonshIp between hght 
mtensIty atld seedhng densIty of two ttmber tree specIes (Anadenanthera 
colubnna atld Astromum urundeuva) was studIed The results demonstrate that 
hght IS not the only factor that determmes the dIstnbutlOn atld abundatlce of 
regeneratlon of these specIes Other factors that mIght be Importatlt mc1ude the 
mCIdence of fIre presence of seed trees sOll fertIhty atld mOlsture avaIlabIhty 

Key words hght regeneratlOn tropIcal forest 
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Introducción 

Una de las metas del manejO forestal es lograr la sostemblhdad del recurso 
Para ello debe contarse con un sistema de momtoreo, con el fin de evaluar una 
sene de mdlcadores de la dmamlca del ecosistema, re1aclOnados con la 
regeneraclOn, blodIversIdad, mIcroclIma nutnmentos hldro1ogIa y erOSlOn, 
pato1ogIa, VIento y fuego (Johnson & Cabarle 1995) En el caso de la 
produccIon maderable entre otros aspectos, se busca que los aprovechamIentos 
no excedan la tasa de mcorporaClOn del bosque Esto es partIcularmente 
Importante en las especIes comercIales cuya regeneracIon ha SIdo dIfiCIl 
Dentro de los factores que mfluyen en el estableCImIento de la regeneracIOn 
Juega un papel Importante la radIacIon (Valeno & Salas 1997) La fmalIdad del 
presente estudIO fue relaCIOnar el grado de IlummacIOn con las denSIdades de la 
regeneracIOn en dos espeCIes comercIales maderables Anadenanthera colubnna 
y Astromum urundeuva Se predIjO que eXIste una re1aCIOn pOSItIva entre el 
grado de dummacIOn y la denSidad de regeneracIOn de las dos espeCIes 
exammadas 

SItIo de estumo 

Se locahza a 16 km al Oeste de ConcepcIOn BohVIa (16°03'S, 62°04'0) a una 
altItud aproxImada de 540 msnm Presenta un chma tropIcal seco con una 
precIpItacIOn anual de 1 171 mm y temperaturas medIas mensuales entre 23,2 y 
25,5°C El reheve es ondulado, con suelos desarrollados presentando 
afloramIentos rocosos Segun las zonas de VIda de Holdndge la vegetacIOn 
corresponde a un bosque seco subtropIcal (Aserradero y Barraca "Nueva 
Esperanza" 1997) 

Métodos 

Para estImar el porcentaje de dummaCIOn que dejan pasar las copas de los 
arboles haCIa el sotobosque, se utIlIzo un densIOmetro ruStICO conSIstente en una 
cuadncula transparente Para medIr los datos de regeneracIOn de las dos 
espeCIes (Anadenanthera colubnna y Astronzum urundeuva) se utIlIzaron 
parcelas CIrculares de 10 m2 en las cuales se contaron aquellos mdIVIduos de 
0,10 a 2,0 m de altura Los SItIOS de muestreo se estableCIeron sobre 
transectos, en donde se ubIcaron al azar puntos eqUIdIstantes a cada 20 m, a 
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partIr de los cuales se localIzaron los SItIOS Para el anahsIs de los datos se 
utIhzo el coefIcIente de correlaCIOn de Spearman 

Resultados y dIscUSIón 

No se observo una tendencIa defImda entre mtensIdad de luz y densIdades de 
las dos espeCIes anahzadas ( FIguras 1 y 2) SI bIen es cIerto que estas espeCIes 
son hehofItas ( Pmard et al 1996) el establecImIento de la regeneracIon va a 
estar condIcIOnado por otros factores no menos Importantes que la luz Factores 
que pueden ser Importantes son la ocurrenCia frecuente de mcendIOs que 
favorecen a otras especIes como las grammeas que compIten con las especIes 
de mteres o la dIspombIhdad de semIlla que esta condICIonada por la presencIa 
de arboles semIlleros cercanos a los lugares apropiados para su establecImIento 

3,---..,...----,---,---..,...----, 

1'------'---'-__ '--_---'-_-' 
o 20 40 60 80 lOC 

Luz (%) 

Figura 1 Relaclon entre el grado de 
IlumlnaclOn y densidad de regeneración de 
Anadenanthera colubnna 

10 ¡---..,...----,-----,,---...,---, 

5'--_---'-_--'-_--''--_-'-_---' 
O 20 40 60 80 lOC 

Luz (:o:¡ 

Figura 2 Relaclon entre el grado de 
Ilumlnaclon y densidad de regeneraclon 
de Astromum urundeuva 

En muchas especIes, las condICIones para su establecImIento se logra a traves 
de la apertura de claros, medIante los cuales se abre el dosel permItIendo la 
entrada de luz dIrecta hasta el suelo generando una sene de ffiIcroambIentes 
que son aprovechados por dIferentes espeCIes adaptadas a la luz (Valeno & 
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Salas 1997) Esta dmanuca de claros debe ser una base 1Illportante para la 
selecclOn de los tratamIentos sllvICulturales a aphcar de acuerdo al 
temperamento de las espeCIes ASI podnan crearse las condICIOnes ambIentales 
apropIadas para la regeneraclOn de espeCIes hehofttas a traves de la apertura de 
claros grandes, en estos claros es necesarlO la aphcacIOn de tratamIentos para 
exponer el suelo mmeral y redUCIr la competencIa con la vegetaclOn eXistente 

Se concluye que la presencIa o ausenCIa de una espeCIe, va a estar condICIonada 
por la mteraCClOn de vanos factores y no como funclOn de uno solo Se 
recomIenda amphar los estudiOS conSiderando mas de un factor con el fm de 
conocer con mayor profundIdad la dmamlca de la regeneraclon 
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Evaluación del Efecto del Fuego en Relación con 

Pendientes en un Bosque Seco Subtrop,cal de 

Concepción, Bolzvla 

Juan Carlos LJCona 
Proyecto BOLFOR Prolongación Ben! 149 Santa Cruz Bolivia 

Resumen 

En un bosque seco que fue aprovechado selectIvamente por madereros cerca de 
ConcepclOn BohvIa, se evaluo el daño de mcendlOs de arboles > 5 cm dap en 
relaclOn con pendientes (3 - 45 % , N = 17 SitIOS) Los resultados muestran que 
el promedIo_de las pendientes de los arboles que fueron dañ~dos por el mcendlo 
es mayor ( x= 18,2%) que de los que no fueron dañados ( x= 12, O %) 

Abstraet 

In a dry forest near Concepclon, BohVIa, that was selectlvely logged and 
frequently burned, I evaluated the mCldence of fire damage to trees > 5 cm 
dbh m relatlon to slope (3-45%, N = 17 sltes) Flre damaged t~ees generally 
grew on steeper slopes than trees that were not damaged ( x= 182 and 
120%, respectlvely) 

Key words BoliVIa - fire - forestry - slivlculture - slope 

IntrodUCCión 

Los mcendIos forestales afectan a Casi todos los componentes de los 
ecosistemas forestales Salta a la VIsta la ImportancIa de este factor ecologlco SI 
se pIensa en su frecuenCia como evento natural, en casI todas las comumdades 
terrestres del planeta, maxtme SI se consideran los stnlestros ongmados por el 
hombre y sus lamentables efectos (Rodnguez 1996) Por ejemplo, los bosques 
secos subtroplcales de BolIVia sufren mcendlOs muy frecuentemente como 
resultado de los chaqueos, y las actlV1dades ganaderas Los mcendlos forestales 

~ 71» 
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(IntencIOnales o no) superan amplIamente la mCIdencIa natural del fuego, no 
eXIste nInguna planeacIOn ru control, frecuentemente las areas son susceptIbles 
al detenoro (con fuertes pendIentes) Lo antenor contnbuye a la degradacIOn 
de los componentes del ecosIstema, por lo que los daños superan a los 
beneflcIOs Dentro de los factores que Influyen sobre el comportamIento de los 
mcendIOs, la pendIente del terreno determma la dIrecclon y velocIdad de 
propagacIOn del fuego y en parte su mtensIdad (Rodnguez 1996) Se realIzo 
un estudIO para evaluar la relaclon eXIstente entre daño a los arboles producIdo 
por el fuego y la pendIente del terreno 

SIÍlO de estudIO 

El trabajO se realIzo en un bosque secundano cerca de ConcepcIOn 
Departamento de Santa Cruz BolIvIa (16°30'S 61°37'0) correspondIente a la 
zona de vIda del bosque seco subtropIcal (bs ST Holdndge 1982) La 
temperatura promedlO de la zona es 244°C con una precIpItacIOn de 1 061 
mm/año, y se encuentra a una altItud aproXImada 500 msnm El estudIO se 
realIZO al IruCIO de la estacIOn seca (julIo) 

Método 

Se ubIcaron 17 puntos de muestreo al azar en tres transectos en dIferentes 
pendIentes (la pendIente se mIdIO con un clmometro) En cada punto se tomo 
InfOrmaClOn de 10 arboles mas cercanos a este regIstrando los arboles dañados 
y no dañados a partIr de > 5 cm dap con sus re~pectIvas pendIentes (pendIente 
en porcentaje) La mvestIgaclOn planteo la SIgUIente hIpotesIs a mayor 
pendIente mayor el daño del fuego en los arboles La prueba estadIstlca 
utIlIzada para el presente trabajO fue la prueba de t (alpha de 0,05) 

Resultados y dIscusIón 

Los arboles dañados se encuentran en pendIentes mayores ( ~ = 18 16 % , 
S = 1 31, N = 83) que los que no fueron dañados por mcendIOs ( X = 2 03 %, 
S=lO 58, N=87, t=3,64 P < 0,001 FIgura 1) Estos arboles probablemente 
fueron dañados por vanos penados de fuego, debIdo a que se encontraron 
bastantes grammeas en el soto bosque 
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Figura 1 Dlstnbuclon de arboles dañados y no dañados por incendios en diferentes 
pendientes 
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En cuanto al manejo de esta areas con fuertes pendIentes deben ser zonas de 
proteccIon para eVItar la degradaclOn de estos ecosIstemas Un factor 
determmante para que eXIsta mayor daño se debe tal vez a la mestabIlIdad de la 
atmosfera y VIentos cuando se produjo el mcendIo Lo antenor favorecIo el 
desarrollo del mcendIo en pendIentes e mcremento la velocIdad del fuego Por 
este motIvo se debe tener mucho cUIdado cuando se usa el fuego como una 
herramIenta para los tratamIentos sIlvIculturales 
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Efecto del Espesor y Humedad de la Corteza en la 

SobreVlvenCla de Arboles en un Bosque Seco 
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Resumen 

En un bosque seco de ConcepclOn, Bohvla, se determrno la rnfluencIa del 
espesor y la humedad de la corteza de los arboles entre 10 y 20 cm de dap de 
especIes sobreVIVIentes a los mcendIos forestales como factor de resIstencIa 
Se_ obtuvo que los arboles que sobrevIven tIenen un mayor espe~or de corteza 
( x= 15 O mm, N = 10) que los arboles dañados o muertos ( x = 10,4 mm, 
N = 10) Los arboles dañados pero VIVOS presentan mayor humedad en la 
cortea (medIana 70 6 %) que los que sobrevIven sm daños (medIana 47,6 %) 

Abstract 

The rnfluence of bark thIckness and water content m relatIon to tree reslstance 
to fIfe damage were studIed m a dry forest near ConcepcIon BohvI~ Trees 
that survIVed fires wIth no apparent basal damage had thIcker bark ( x = 15 O 
mm N = 10) wIth a htgher water c0t.!.tent (medIan = 70 6 %) than trees that 
dled or suffered basal damage (x = 10 4 mm medlan = 47 6 % 
respectlvely N = 10) 

Key words BolIvia bark - fIre 
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Introducción 

Los mCendIOS contnbuyen a la mmerahzacIOn de la matena orgamca, 
participan en diversos cIclos de nutnmIentos y cuando son de baja mtensldad 
pueden promover el crecimiento de los arboles, gracias a la poda natural y a la 
fertIhzacIOn por ceruzas (Rodnguez 1996) ASImIsmo, una alta mCldencla y 
gran mtensIdad de los mcendIos, Influye negatlvamente sobre el bosque, ya que 
promueve la sabamzacIOn, en VIsta que se van perdIendo los mdlvlduos Jovenes 
y las especies de baja resIstencIa al fuego 

Se ha propuesto que el espesor de la corteza es la pnnclpal caractenstIca que 
hace a los arboles resistentes al fuego, siendo tambIen Importantes otras 
caractenstlcas de la corteza como humedad, densIdad estructura y 
posIblemente la composlcIOn qUlmIca (Rodnguez 1996 Pmard & Huffman 
1997) En los bosques secos de BohvIa, se producen penodIcamente mcendIOs 
que afectan a gran parte de los bosques secos sub-tropIcales y en los cuales se 
pueden observar dIversas especIes que resIsten a este efecto Se desarrollo la 
presente InvestlgacIOn para deterrnmar la InflUenCIa del espesor y la humedad 
de la corteza en la resistencIa de las especIes a los InCendIOS 

SItIO de estudIO 

La InVestlgacIOn se realIZO en un bosque aprovechado, propIedad de la Empresa 
Barraca Aserradero "Nueva Esperanza de la locahdad de ConcepcIOn, 
Departamento de Santa Cruz, BohvIa (16°30'S 61°37 O Aserradero y Barraca 
Nueva Esperanza 1997) Esta area esta ubicada a 500 msnm en la zona de VIda 
de los bosques secos sub-tropIcales con una temperatura promediO de 24,4°C y 
precIpltacIon anual de 1 061 mm 

Métodos 

Para desarrollar el presente trabajO se fIJO un punto al azar en un bosque que ha 
SIdo mcendlado reiteradas veces sIendo la ultIma en 1995 Se ubicaron areas 
con caractenstlcas semejantes de mtensldad de fuego en las cuales se mIdlo el 
dap y espesor de corteza de un arbol dañado o muerto y uno que sobrevIvIo al 
efecto del InCendIO SIn daños aparentemente, a 50 cm del suelo (el dIametro de 
los arboles de cada muestra pareada fue semejante) Para medir el espesor de 
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corteza se retIro un pedazo de la mIsma medIante una herramienta cortante y 
luego se procedlO a medIrla con una regla Para la prueba sobre la humedad de 
la corteza se tomaron muestras pareadas al azar de arboles dañados que 
sobrevIven, y VIVOS sm daños y se obtuvo el porcentaje de humedad (% de 
peso seco) en muestras secadas en horno por 4 horas a aproxImadamente 80°C 
La mveStlgaclOn planteo las sIgmentes hIpotesIs el espesor de la corteza de los 
arboles que sobrfVIven sm daños en la madera en un mcendlO es mayor que la 
de los arboles dañados que sobrevIven y los muertos, y, la humedad de la 
corteza de los arboles que sobrevIven sm daños es mayor que de los arboles 
dañados que sobrevIven 

Resultados y dIscusIón 

El espesor de corteza de los arboles que sobrevIven sm daños ( x= 15 O ~m, 
s = 2 4 ) fue mayor que la de los que sobrevIven con daños y muertos ( x = 
10 4 mm, s = 33) (t = 69 P<O 001) La humedad de la corteza fue mayor 
en los arboles que sobreVIven con daños causados por mcendlOs ( medIana 
70,6% rango 25 - 100%) que en los arboles que sobrevIven sm daños 
(medIana 475%, rango 44 - 78% N = 10 Wllcoxon Z = 1,8 P = 0074) 
El resultado sobre la relaclOn entre la reSIstencIa y el espesor de corteza, 
concuerda con el hallado por Pmard y Huffman (1997) en el que se demostro 
el papel aislante de la corteza en el camblO de temperaturas letales El resultado 
que exphca la segunda hIpotesIs no fue esperado por lo que amenta un mayor 
anahMs y un mayor numero de muestras en proxImos estudIoS Sm embargo 
prehmmarmente se puede atnbmr que el resultado prOVIene de muestras de 
dIferentes especIes cuyas cortezas tIenen dIferente gravedad especIfica lo que 
posIbIlIta una gran vanaClOn para la retenclOn de hqmdos El trabajO en ambos 
casos no considero el efecto que tIenen los espesores por especie y la 
contracClOn de la corteza y la madera de los arboles muertos por efecto de la 
perdIda de agua 
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Resumo 

Pratlcas madequadas de aproveltamento de bosques troplcaIs, pnnclpalmente o 
uso de fogo vem contnbumdo para o desapareclmento de espeCIes vegetals 
InvestIgando a SObreVIVenCm de ClpOS em bosque seco explorado que sofreu 
mCendlO.z.. encontrou-se uma dlferen<;a slgruf!cante entre o dmmetro de ClpOS 
VIVOS ( x= 5,61 cm, s = 2,9) e mortos ( ~= 3,57 cm, s = 1,2), e entre a 
espessura da casca dos que sobrevlveram ( x cortex = 0,35 cm, s = O 16) e 
os que morreram ( x cortex = O 19 cm s = 0,09) Nao ha dlferen<;:a 
slgrufIcante entre a sobrevlvencla ou nao de CIpOS com o seu padrao de ca.mblo 
vascular No entanto, amda nos faltam estudos a cerca destes vegetals para que 
possamos recomendar tratamentos sIlvlculturals adequados para controlar a 
abundanCIa destes vegetals em florestas troplcaIs 

Abstract 

Uncontrolled loggmg and wIldf1res are contnbutmg to the extmctlon of many 
specles In tlus mvestlgatlon of woody vmes (hana) survlval m a logged forest 
tllat burned _2 years prIor to my mventory, survlvmg hanas we.,!e larger m 
dlameter ( x = 3 57 cm, s = 1 2 n = 14 ) and had tlllcker bark ( x =0 35 cm, 
=0 16, n=26) tllan hanas that were kIlled ( x=O 35, s=O 16, n=26 , and 
x=O 19 cm, s=0,09, n=14 respectIvely) There was no apparent dlfference 

m survlval probablhtles between vmes m four dlfferent classes of vascular 
anatomy Furtller studles on forest ecology are- recommended as a basls for 
prescnbmg sllvlcultural treatments 
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Key-words Dry forest-hanas - tropical forest - vmes wood anatorny 

Introdu~áo 

o aproveltamento madequado dos bosques tropICalS para fms de agncultura, 
pastagens e produ~ao madeIreIra e um fator que vem contnbumdo para o 
desaparecImento de especIes vegetal s tanto madereIras como nao madeIreIras 
Nesta sItua~ao encontramos grupos de vegetaIs como os CIpOS que sao 
abundantes nas florestas troplCaIS, mas que ultImamente vem sendo 
severamente desbastados nestes bosques Um fato preocupante pOlS pouco se 
conhece destes vegetals, sua anatomIa, flsIOlogIa func;:6es ecologlcas como 
dmrumca e ahmenta~ao da fauna sIlvestre e eqUllíbno hIdnco da floresta (Putz 
1984) e outros benefIcIOs que estes produzem as florestas 

Em florestas troplCalS os CIpOS sao mUlto abundantes Appanah e Putz (1984) 
encontraram em floresta da Malayslan em medIa 376 cIpos/ha com dIametro 
maIOr que 2 cm Comumente para controlar a mCldencla de ClpOS em urna area 
de explora~ao florestal, recomenda-se o corte de CIpOS (Vldal et al m press 
Dykstra 1996, Pmard et al 1995 Uhl et al 1997) wmumente e pratlcada a 
quelma controlada A pratlca de corte de CIpOS antes da explora~ao reduzlU o 
nUl11ero de arvores puxadas e danlftcadas durante a derrubada em 
aproxImadamente a metade (Appanah e Putz 1984) No entanto ate o momento 
pouco se sabe sobre os efeItos da quelma no controle dos ClpOS 

Asslm, como as arvores, os CIpOS apresentam dIversldade em espessura de 
casca, dlametrO e desenho do cambIO vascular As dIversas forma de desenho 
do CambIO destes vegetals e resultante de sua dIstnbUlc;:ao do xIlema e floema 
O xtlema de mUltas espeCIes de CIpOS e caractenzado pelo dlametro 
extremamente largo dos vasos e pelo creSClmento secundano anómalo 
caractensUco (Schenck 1982 Obaton 1960 CarlqUlst 1975 cItados por Putz 
1990) 

Provavelmente a ac;:ao do fogo sobre as espeCIes vegetals de casca malS fma 
seJa maIS danosa chegando a causar-lhes a morte Asslm, ClpOS de casca maIS 
grossa, dIametros maIOres e de padr6es de cambIO maIS vanado, talvez seJam 
maIS resIstente ao fogo ou rebrote m malS rapldo e se estabelec;:am maIS 
rapIdamente em areas quelmadas que outros vegetaIs Este trabalho ObjetIva 
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demonstrar a sobrev1Vencla de ClpOS de acordo com padr6es de camblO, 
dlametro e espessura de casca em are a de floresta explorada que sofreu 
mcendlO 

SItIO de estudio 

Esta mvestlgac;ao fOl desenvolvlda em urna area de bosque localIzado em 
Canton ConcepclOn ProvmcIa Nuflo de Chavez, BohvIa (16°30'S, 61°37'0) O 
bosque e classlÍ1cado segundo Unzueta (1975) como Bosque Seco Subtroplcal 
apresentando urna formac;ao vegetal de translc;ao entre o bosque da regüio 
amazomca e a reglao Chequenha A temperatura medIa e de 24,4°C e a 
preclpltac;ao media anual de 1 171 mm O relevo e ondulado com algumas 
areas de pendentes supenores a 45 % Ha alguns anos atras mlclou-se a 
explorac;ao da area e, tambem, no mesmo penodo a are a vem sofrendo 
mcendIOs, o ultImo ocorreu em 1995, quelmando boa parte do bosque Neste 
mesmo ano fOl aprovado um plano de manejo para a area que comec;ou a ser 
explorada em 1996 (Plano de manejo Florestal 1997) 

Métodos 

DeflUlu-se 4 grupos de ClpOS (FIgura 1) de acordo com o padrao de desenho do 
cambIO vascular observado em corte transversal (Putz & Holbrook 1991) A 
partIr da deflmc;ao destes padr6es fOl-se ao campo e sorteou-se aleatonamente 
um rumo a ser seguIdo no qual se mtalana as umdades de amostras Com o 
auxlho de urna bussola segum-se o rumo e ao azar sorteou-se a quantldade de 
passos necessanas ate o ponto de amostragem Nestes observou-se um ralO de 
3 m e todos os CipOS a partir de 2 cm de dlametro pertencentes aos 4 grupos 
(Figura 1) foram quahficados como VIVOS ou mortos e medIdas as segumtes 
vanavelS dlametro espessura da casca e padrao de CambIO Aphcou-se o teste 
, t' student para provar se havla dlferem;:a entre CIpOS VIVOS e mortos com 
relac;ao ao dlametro e espessura da casca O teste de X2 fOI aphcado para 
provar se havla relac;ao entre a SObreVIVenCla de ClpOS apos mcemhos na 
floresta, e seu padrao de desenho de cambIO 
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Padrao 1 

Padrao 2 

Padrao 3 

Padrao 4 

® B1gnomaceae 1 

~ Sapmdaceae 

~ Legummosae 

BIgnomaceae II 

Figura 1 Padroes de desenho do cambio VistO em corte transversal para ClpOS 
estudados em bosque seco Concepclon Bolrvla 

Resultados 

Pode-se observar a dIstnbu19ao dIametnca dos CIpOS que sobrevIveram e dos 
que nao sobrevlveram ao mcendlO (FIgura 2) DevIdo a dIstnbU1~ao de ambos 
nao ser normal fez-se necessarlO a transforma~ao 10gantmIca des tes dados para 
procedermos a anahse Houve urna dIferen~ao altamente sIgmfIcante (t == 2,7, 
P = 0,009) entre o dIametro dos CIpOS VIVOS ( X == 5,61 cm, s == 2 9) e 
mortos ( x = 3,57 cm, s = 1,2) Pode-se dIzer que os md1Vlduos com 
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dlametros malOreS SObreVIVem malS faCllmente ao fogo que mdlvlduos com 
dlametros menores 
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Figura 2 DlstnbulI;:áo dos ClpOS VIVOS e mortos em classes dlametncas 

(14-16) 

(10 12) 

A dlstnbuu;ao da espessura da casca dos ClpOS VIVOS e mortos (FIgura 3) 
demonstra que esta nao e normal novamente, os dados forarn logantrnlzados 
para que fossern analIsados Houve urna dIferenca altamente slgmf1cattva 
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(t = 3,8, P < 0,001) entre os mdlv-.!duos que sobrevlveram ( X cortex = 0,35 
cm, s = O 16) e os que morreram ( X cortex = 0,19 cm s = O 09) Deste modo 
os ClpOS que apresentam malOr dlametro ou espessura de corte seJam mals 
resIstente ao fogo e sobrevlvam apos mcendlos florestms 
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Figura 3 Dlstrrbulf;:ao dos ClpOS VIVOS e mortos em classes de espessurada casca 
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Atraves do teste QUl-quadrado para os valores contlgentes de ClpOS VIVOS e 
mortos por padrao de CambIO (Tabela 1), obtlvemos um valor que nao fOI 
slgruficante (x2 = 2,2, p> 0,2) O que demonstra que a sobreVIVenCIa ou nao 
de ClpOS apos mcendlos mdepende do tIpO de CambIO vascular que este 
apresenta 

Tratamento VIVOS Mortos 

Padrao 1 5 5 
Padrao 2 8 2 
Padrao 3 6 4 
Padrao 4 7 3 

Tabela 1 Observa~oes de ClpÓS VIVOS e mortos por padrao de desenho do cambio 

Esta mvest1ga~ao demonstrou que aSSlm como as arvores, os ClpOS apresentam 
malor resIstencIa a a~ao de mCendlOS se apresentarem casca grossa e dIametro 
malores Porem, quando pensarmos em manejO de florestas troplcals e 
Importante que conhe~amos a resposta destes vegetals apos quelmadas Uma 
observa~ao Importante para a condu~ao de tratos SIlvlculturals dmgldas ao 
controle de ClpOS e sabermos quals as especIes ou grupos destes que sobrevlvem 
malS facIlmente a a~ao do fogo, se esta pratlca e um fator de redu~ao na 
ruversldade destes vegetals ou se ela favorece o seu estabeleclmento nestas 
areas De que forma a anatomla destes vegetals contnbUl para a superacao de 
condwoes adversas (corte, fogo), se alguns padroes de CambIO sao malS 
adaptavels as mudan~as do melO 
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Proprzedades Mecdnlcas de ClpOS em Areas que 
Ocorreu Exploracao Seletlva de Madelra e Fogo 

ACldental em ConcepcIón, BolIvIa 

Edson V,dal 
IMAZON - Instituto do Homem e do Melo Ambiente da Amazonia Calxa Postal 1 015 CEP 
66113 000 Belem Para Brasil 

Resumo 

No manejo de florestas naturms, os CIpOS sao um Importante elemento, pOlS 
com suas mterhga90es na copa das arvores, quando estas sao derrubadas, 
aumentam conslderalvelmente os danos Para avalIar a reSIstenCIa dos CIpOS em 
areas que sofreram extra9aO seletlva de madeIra e fogo, avalIamos duas 
famIhas de ClpOS com dIferen9as relevantes na anatomla Blgnomaceae com 
caule composto por anelS de xIlema e floema e Sapmdaceae formando como se 
fossem feIXes de caule, testamos a reSIstenCIa em 3 pontos (n== 15 por famIlIa) 
As amostras de 1-2 cm de dlametro demonstraram que o caule da BIgnomaceae 
fOI mms reSIstente do que os de Sapmdeaceae 

Abstraet 

One reason why hanas are Important m natural forest management IS that they 
mterconect tree crowns When felhng hana-laden trees consIderable damage IS 
done to the reSIdual stand To determme the strength of hanas that were ktlled 
by a fire 2 years pnor to thlS study blOmechanIcal studles were conducted on 
stems from two famlhes of hanas Wlth markedly dlfferent stem anatomles 
BIgnomaceae (Wlth mtruded phloem) and Sapmdaceae (Wlth a multl-stranded 
cable structure) were tested m 3-polllt loadmg (n= 15 per famlly) Samples 
were 1 0-2 O cm dIameter The tests demonstrated that the BIgnomaceae stems 
tested were stronger than those of the Sapmdaceae 

Key words Flre forestry hanas wood anatomy 
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Introducao 

ClpOS SaO plantas trepadelfas que preclsam de suporte para se desenvolver Os 
ClpOS tem Importantes fum;óes ecologlcas na natureza como dlllamlca e 
alImentac;ao de anlll1aIS suvestres (Putz 1984) e eqmlíbno hldrologlCO da 
floresta Quando urna arvore e derrubada para fms madelrelros mUltos outras 
sao danlflcadas devldo as conexóes dos ClpOS na copa das arvores Desta forma 
e Importante que seJa feltO corte destes antes da extrac;ao de madelfa (Vldal et 
al In press, PAO 1996, Pmard et al 1995 Uhl et al 1997) 

Na extra((ao selettva de madelra o corte dos ClpOS antes da derrubada reduz 
danos as arvores remanescentes, dlmmm o tamallho das cIarelras e dlmlllm os 
nscos de aCldentes de trabalho dos operadores (Johns et al 1997, Vldal et al In 

press Barreto et al In press) No entanto nao se conhece urna tecmca Ideal de 
corte por desconheclmento ecologlco e das propnedades mecamcas dos ClpOS 
O presente trabalho fOl realIzado para provar a hlpotese de que os ClpOS tem 
propnedades mecamcas dIferencIadas entre as especIes apos fogo 

Area de estudo 

o estudo fOI realIzado na propnedade de Nueva Esperanza a 16 Km de 
Concepclon BolivIa (15°57 S, 62 O 7 O) O local do estudo se encontra a 500 
msmn, a temperatura medIa mensal nos meses malS fnos (mdlO e agosto) flca 
entre 13,5° a 14,5° e nos meses mal s secos (outubro a novembro) e de 30,l°C 
A preclplta((aO medIa anual e de 1 171 mm A floresta esta localIzado segundo 
Unzueda (1975) na transwao entre a zona de vIda de urna floresta tropIcal 
umlda e urna zona seca do grande Chaco (bs-ST) A vegeta((ao apresenta -se 
com cOmpOSI((aO e estrutura vanada e as florestas foram cIasslflcadas em 
func;ao de sua estratlftca((ao em floresta alta (15 a 20 m de altura) baIxa (12 a 
17 m) e medIa (9 a 15m) O terreno e ondulado chegando em alguns casos a 
pendentes de ate 45% Nesta area aconteceram em 1991 lllcendlos florestaIs e 
em 1996 extrac;ao seletlva de madelra e mCendlOS florestals 

Metodos 

SeleclOnamos dOIS grupos de ClpOS (famIlIa das Sapmdaceae e Blgnomaceae) 
para comparar as propnedades mecamcas, em areas que ocorreu extrac;ao 

~ 88 )o> 
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seletlVa de madelra e fogos aCldentals Os dOlS grupos foram dIferencIados 
atraves dos desenhos observados de uma VIsta transversal, onde fica bem claro 
dIferenCiar o desenho que forma os vasos anatómICOS (Putz & Holbrook, 1991) 
O grupo das BIgnoruaceae apresenta-se com o caule composto por aneIS de 
xllema e floema e o grupo das Sapmdaceae, o desenvolvlmento e anómalo 
formando como se fosse feIxes de ClpOS 

De cada grupo fOI escolhldo 15 mdlV1duos com 1-2 cm de dIametro A 
resIstencla dos ClpOS fOl medIda atraves de um modulo elastlco por ruptura, 
uma adaptaeao do modulo de Putz e Holbrook (1991) A medIda fOI coletada 
apOlando os ClpOS em dOlS suportes dIstanciados 20 cm um do outro, da mesma 
altura DepOls amarrou-se os ClpOS a urna balanea graduada com capacldade de 
12,5 kg Em segmda, puxava-se os ClpOS ate que rompecem No momento do 
romplmento, o peso necessano era regIstrado na balanea Em seguIda medImos 
a area basal dos ClpOS em cm2 e relaclOnamos a forca (kg) pela area dos ClpOS, 
que e uma estlmaeao da ruptura Os dados foram avallados atraves de 
comparaeao de media entre os 2 grupos de ClpOS 

Resultados e dlscussao 

A comparaeao de medIa demonstrou que eXIste dlferenea quanto a reSIstenCia a 
ruptura dos ClpO~ entre os dOlS tratamentos (t = 2,48, P < 0,02) O grupo das 
Blgnoruaceae ( X =14,4 sd=8,4) apresentou uma medIa malOr comparado 
com o grupo das Sapmdaceae ( x =8,36, sd=4,26) Isto slgrufica que o grupo 
das Blgnoruaceae e mrus reSIstente a ruptura do que o grupo das Sapmdaceae 
(FIgura 1) 

Novas pesqUlsas que medem as propnedades mecamcas dos CIpOS 
prmcIpalmente reSIstencIa ao romplmento do caule e/ou das garras e mUlto 
Importante para defmIr as espeCIes mrus agressIvas de CIpOS Testar as 
propnedades mecarucas dos CIpOS logo apos o corte para a derrubada das 
arvores na extraeao de madelra e escalonar este teste fazendo medIdas a cada 
mes para reconhecer o penodo em que as espeCIes de ClpOS perdem suas 
propnedades mecarucas, sao algumas das pesqUisas fundamentals para faclhtar 
tecruca de corte dos ClpOS Estas mformaeoes vao nos mdlcar o tempo 
necessano do corte dos ClpOS antes da extracao das arvores e tambem servlrao 
de base para apnmorar os modelos de manejo florestal nas florestas troplCruS 
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reduzmdo OS Impactos no ecos sIstema e custos do manejO HaJa VIStO que o 
corte de CIpOS tem sIdo recomendado para dImmmr Impactos durante a extrac;áo 
de maderra 
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FIgura 1 Dlstnbulf;:ao de frequencla dos modulos de ruptura (kg/cm2
) dos dO/s grupos de 

especies avahados (Saplndaceae e Blgnonlacea) na propnedade de Nueva 
Esperanza Concepclon BoliVia) 
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IlumlnaClón de Copas y Grado de PresenCla de 

BeJucos en Al boles de un Bosque Intervenldo en 
ConcepClón, Bollvla 

DaVld QUlros 
CATIE/PROSIBONA Turnalba Apto 7170 Costa Rica 

Resumen 

La competencIa por la captaclon de luz es una realIdad en la vegetaclon arborea, 
sIendo mas pnvIlegIados aquellos rndlvlduos con mejor forma y exposlclon No 
obstante todos estan expuestos a competencIa por la presencia de beJucos Por lo 
antes rndlcado se pretende establecer la relaclOn entre el mvel de Ilummaclon de 
copa de los arboles y el grado de presencia de beJucos Para ello se realizo un 
muestreo en arboles de un bosque natural rntervemdo Los resultados rnmcan que 
a mayor IlumrnaclOn de copa mayor es el grado de presenCia de beJucos 

Abstraet 

Competltlon for sunhght IS a reallty for trees dommant and well exposed 
rndlvlduals are favored Nevertheless many trees are exposed to competltlOn due 
to the presence of vrnes To estabhsh whether there IS a relatlOnshIp between 
hght levels m tree crowns and vme cover a tnal was carned out m a dlsturbed 
natural forest The results mdlcate that Wlth mcreased exposure of tree crowns 
there was also an mcreased abundance of vmes 

Key words CompetItlon hght mtenslty seconddfy forest - vmes 
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Introducción 

En los bosques naturales tropIcales se tiene la presencIa de una ampha gama de 
beJUCOS Aun aSI hay un escaso conOCIffilento sobre las funcIOnes y/o relacIOnes 
en el eCOSistema, y los usos o productos que estos puedan brmdar 

Para los SllVIcultores es un problema la presencIa de beJUCOS en las masas 
arboreas, en pnmera mstancIa por la eVidente competencIa dIrecta, y 
adICIOnalmente por el obstaculo que representan durante la eJeCUCIOn de labores 
SllvIcolas (prmcIpalmente el aprovechamIento) DebIdo a ello es Importante 
determmar la relaCIOn eXIstente entre el nIvel de IlummaCIon y el grado de 
presenCIa de beJUCOS Para tal efecto, se consIdero establecer dIcha relacIon en 
un bosque pnmano mterverudo 

SitiO de estudiO 

El estudIO se desarrollo en un bosque pnmarIo mterverudo cuya zona de VIda 
corresponde a bosque humedo SUbtrOPICal (bh-ST) y bosque seco SUbtroPICal (bs­
ST, Holdnge 1982) Esta ubIcado en la regIon orIental de BolIVia (provmcIa 
Ñuflo de Chavez, 16°30'S 61°37'0, Aserradero y Barraca Nueva Esperanza 
1997), a 500 m sobre el ruvel del mar El bosque se caracterIZa por presentar un 
dosel supenor con altura de 20-26 m, con espeCIes como Tabebula sp , Celba 
pentandra, Hymenaea courbanl, Astromum urundeuva y otras TambIen se 
dJ.ferencIan un dosel arboreo mtermedIo (9-14 m) y un ruvel arbustIVO (4-7 m 
Aserradero y Barraca Nueva Esperanza 1997) 

La topografia es Irregular (relIeve ondulado), con acceso por cammo pnmarIO 
desde el aserradero Nueva Esperanza No se presentan fuentes ludrograficas de 
unportancIa y en el SItIO se eVIdenCIan efectos de fuegos ocurndos en el pasado 

Métodos 

El dIseño expenmental busca encontrar la relacIOn entre dIversos Dlveles de 
IlummacIOn y presencia de beJUCOS en la vegetacIOn arborea ~ 10 cm de dap 
Se utIlIZaron como varIables el Dlvel de IlummacIOn de la copa y la presenCIa 
de beJUCOS segun las SIguIentes escalas respectivamente 0% = copa sm 
IIUffilllaClon directa, 25% = copa UDlcamente con IlummaCIOn obhcua, 50% = 
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copa con tlummaclOn vertical parcIal, 75 % = copa con tlummaclOn vertIcal 
plena, y, 100% = copa con llummaclOn vertIcal y lateral plenas Grado de 
presenCIa de beJucos 0% = arbol sm beJucos, 33% = presencIa de beJucos en 
el fuste, 66% = presenCIa de beJucos en el fuste y la copa sm afectar el 
creclIDlento, y, 100% = presenCIa de beJucos en el fuste y la copa afectando el 
creCImIento (adaptado de Hutchmson 1993) 

Se estableclO un transecto al azar y medIante numeros aleatonos (valores de 1 a 
9) se establecIeron los puntos de muestreo Alh se selecclOno el arbol mas 
cercano (N = 101) Los datos se analIzaron medIante correlaclOn de Spearman 
La hIpotesIs sometIda a prueba establece que el ruvel de tlummaclOn de copa no 
Influye en el grado de presenCIa de beJUCOS 

Resultados y DISCUSión 

EXIste una relaclOn sIgruficatlva entre el ruvel de IlummaClOn y el grado de 
presenCIa de beJUCOS, resultando que a mayor llummaClOn de copa mayor es la 
pre!sencIa de beJUCOS en el arbol (coeficIente de correlaclOn de Spearman, rs = 
0,401, P < 0,01, N = 101) 

Esta relaclOn encontrada se conVIerte en un aspecto muy Importante a 
conSIderar durante la prescnpcIon de praCtIcas sllvIculturales El manejo de 
denSIdades y los ruveles de llummacIon se conSIderan como las pnncIpales 
herramIentas utIlIzadas en la SIlVIcultura para favorecer y/o manep.r masas 
boscosas con el objetIvo de prodUCIr madera rollIza 

Para evItar la competenCIa dIrecta de los beJUCOS sobre los arboles deseables de 
futuras cosechas se recomIenda la eJecuclOn de tratamIentos SllvIculturales con 
prescnpclOn de corta (hberaclOn) de beJUCOS cada 10 años TambIen se 
recomIenda contmuar con esta lmea de mvestlgaclOn (beJucos) con el obJetIVO 
de lograr a corto o medIano plazo resultados complementarlOS 
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EstlmaClón de la Relaclón entre los Dlámetros del 

Fuste y de la Copa de Arboles de Anadenanthera 

Colubnna en un Bosque Seco Subtrop,cal, 

Concepclón, Bollvla 

Lenm Prado Rodríguez 
Estación Clentlflca Charles Darwm Casilla 17 01 3891 QUito Ecuador 

Resumen 

La relaclOn de las caractenstlcas mtnnsecas de los arboles y el mecho ambIente 
son estuchadas para establecer predicciones para la conservaClOn y manejo de 
un ecosistema Se exammo y se relaclOno las caractensttcas dap y chametro de 
la copa de arboles de Anadenanthera colubrzna, dentro de un rango de 10 - 40 
cm de dap Se observo que eXiste una correlaclOn posltIVa entre el dap y el 
dlametro de la copa de los arboles (r == 0,52, P < 0,05, n == 20) ASlmlsmo 
el ANOVA mostro que no eXiste mayor relaClOn entre el dap/dtametro de la 
copa de arboles y la poslclon de la copa 

Abstraet 

Studles of charactenstlcs of trees and thelr enVlronments are useful for 
conservatlon and ecosystem management ThlS study exammes the relatlOnshlp 
between crown and stem dlameter m Anadenanthera colubrma trees 10 - 40 
cm dbh There was a poSltlVe correlatlon between crown wldth and dbh (r == 
O 52, P < 005, n == 20) ANOVA revealed that the crown / stem dtameter 
rallo dld not dlffer among dommant co-dommant and suppressed trees 

Key words Allometry Anadenanthera colubrma dry tropIcal forest 
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IntroduccIón 

En las plantas la fIsonomIa armomza con su habItat y esta correlacIOn es mas 
eVIdente y marcada en comparaclOn con los antmales (Holdndge 1987) El 
manejo sostemble de los bosques tropIcales y la dIverSIdad blOlogIca que 
contIenen, aSI como los suelos, flora, fauna, agua y aIre constItuyen un reto 
esencIal para los paIses de Amenca LatIna La dIVersIdad de arboles y formas 
en el bosque humedo tropIcal es eVIdente Estas formas pueden estar afectadas 
en CIertos bosques tropIcales por la tala mcontrolada de arboles RelacIOnando 
algunas caractenstIcas como dIametro altura, area basal y dtametro de copa 
pueden ayudar a predeCIr el rendImIento de los arboles para un mejor manejO 

Para momtorear el progreso de manejo del eCOSIstema deben desarrollarse 
mdIcadores ambIentales adelantados como la condlcIon de la bIOdlversldad, 
calIdad del agua y nutrIentes del suelo, entre otros, y no solo usar los 
mdIcadores tradICIOnales como rendtmlento maderable, rendImIento de 
productos forestales, etc (Johnson & CabarIe 1995) El enfoque de este estudIo 
fue probar la relaclOn entre el dIametro del fuste (dap) y el dlametro de la copa 
de arboles de curupau (Anadenanthera colubnna) Esta estlmaCIOn es 
Importante prmclpalmente para areas de bosque tropIcal que estan SIendo 
afectadas por la tala mcontrolada de arboles del dosel Fue Importante plantear 
esta hIpotesls para conocer mas acerca de la tisonomla de los arboles de valor 
comerCIal y del estado de salud de las areas de explotaclOn 

SItIO de estudIo 

El estudto se realIzo en un bosque seco subtroPICal cercano a ConcepcIOn, 
BolIVIa (16°30'S, 62°04'0) De acuerdo a la clasIflcacIOn de zonas de VIda de 
Holdndge, el area corresponde a Bosque Humedo SubtropIcal (bh-ST) El 
bosque predommante en la mayor parte de la regIOn se claSIfica como una 
formacIOn de translcIOn entre las zona humedas de la Amazoma y la zona seca 
del Gran Chaco Las preCIpItaCIOnes anuales oscIlan entre 800 - 1800 mm, la 
zona esta sometIda a una eVIdente estacIOnalldad donde los meses mas secos 
corresponden a mayo y agosto Las temperaturas medIas mensuales oscIlan 
entre 23 y 25°C, las temperaturas extremas deSCIenden hasta 3°C ongmadas por 
VIentos fnos del Sur 
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La geologm del lugar esta constItuIda por rocas precambncas, en partes 
cubIertas por formaCIOnes del terCIarIO El reheve es ondulado y hgeramente 
dIsectado con pendIentes escarpadas y presenta afloramIentos rocosos 
esparCIdos mdIStlntamente en las partes altas medIas y bajas Como el reheve 
es ondulado en gran parte favorece a la erosIOn ludnca 

La compOSICIon de la vegetacIOn presenta una estructura varIada, se dIstmguen 
tres estratos de bosques con dIferentes doseles, alto (15-20 m), medIO (12-17 
m) y baJo (9-15 m) El curupau, arbol comercIal y que en la actualIdad se 
extrae para aserrar y exportar el producto se encuentra en el bosque medIO 
Junto a especIes del dosel como azucaro (Spondzas mombzn) peqm blanco 
(Erztheea ef roseorum) , paqmo (Hymenaea eourbanl) , entre otras TambIen 
eXIste un area de pastIzal conformada por vegetacIOn herbacea que se encuentra 
en las depreSIOnes mal drenadas, en estas pasturas naturales es donde el ganado 
vacuno de los alrededores entra a pastorear de manera extenSIva (Aserradero y 
Barraca Nueva Esperanza 1997) 

MaterIales y métodos 

Vemte arboles entre rangos de 10 - 40 cm de dap fueron locahzados con una 
tabla de numeros al azar En cada arbol se tomaron medIdas del dap, posIcIOn 
de la copa en tres rnveles (dommantes, codommantes y supnmIdos) Para el 
anahSIS de los datos se utIhzo la prueba de correlacIOn de Pearson y se 
relacIonaron las vanables dap y dIametro de la copa Para conocer la relaCIOn 
que guarda el dap/dIametro de copa de los arboles y la posIcIon de la copa de 
los arboles se hIZO un ANOV A 

Resultados y dISCUSIón 

En la naturaleza la vegetacIOn presenta formas y arqmteCturas tlpICaS 
relacIOnadas con el habItat donde se encuentra estableCIda En este estudIO se 
probo que eXIste una relacIon entre el dap y el dIametro de la copa de arboles 
del dosel de A eolubrzna (r = 0,52, P < 005, n = 20) Esto sIgrnftca que a 
un aumento en el dap eXIste un aumento de la copa de los arboles (FIgura 1) 
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DIámetro de la copa (m) 

Figura 1 Relaclon entre el DAP (cm) y el dlametro la copa (m) de arboles de curupau 
(Anadenanthera colubrma) 

No eXIste relacIOn entre el dap/dIametro de la copa de los arboles y las 
dIferentes posIc1Ones de las copas de los arboles (F = 004, P = 0,96 gl = 2 
Y 17, Tabla 1) 

Poslclon de la copa Media Error Estandar No muestras 

Dominante 3202 964 4 F = O 04 
Codomlnante 3236 556 12 P = O 96 
Supnmldo 2855 964 4 

Tabla 1 Comparaclon entre el DAP I dlametro de la copa y las diferentes posIciones de 
la copa de A colubrma (ANOVA) 

Los arboles del dosel de A colubnna mostraron copa medIanamente grande y 
de forma megular el 50% de los arboles de la muestra teman DAP > 30 cm 
con dIametro de copas muy vanables (4 3 - 123m) 

Se observo que algunos arboles codommantes ubIcados en pendIentes teman 
copas extendIdas hacIa un solo lado, posIblemente este aspecto guarde relacIOn 
con la especIe Fue eVIdente la presencia de daños mecamcos en los arboles 
dommantes ocasIOnados por la extracCIOn de madera (Tabebuza serratztolza, 
Astronlum urundeuva Platymzsczum fragans entre otras) que rompe ramas y 
reduce la copa de lo~ mIsmos 
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Para conocer mas acerca de estas relacIOnes se recomIenda para futuros 
trabajos de mveStIgacIOn aumentar el numero de muestras e mcorporar 
varIables como la forma y poslcIOn de la copa para descnblr la flsonomla, estas 
varIables relaCIOnarlas con la pendIente y pedregosldad 
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Efectos de la PresencIa de la Palmera Motacú 

(Scheelea Prznceps) en el Area Basal de otros Arboles 

en un Bosque de ConcepcIón, BolIvIa 

Roberto ROJas RUlZ 
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana Calle Pevas 541 IqUltos Peru 

Resumen 

Las palmas son abundantes en los bosques troplCales y se ha propuesto que 
pueden ejercer alguna InflUenCIa sobre el creCImIento de los arboles que crecen 
cerca a ellas Por tal razon se determIno en un bosque seco-tropIcal cerca de 
ConcepclOn, BollVIa, el efecto de la presenCIa de la palmera Scheelea prznceps 
(Motacu) en el area basal de los arboles a su alrededor (radIo = 4 m) en 
comparaClOn con areas basales alrededor de arboles de dIametro sImIlar La 
InvestIgaclOn determIno que la presenCIa de esta palmera esta asociada con la 
reducclOn del area basal de los arboles veCInOS 

Abstract 

Palms are common In most tropIcal forests and It IS thought that they Influence 
the growth of trees In theu Vlclmtles For thlS reason, a study m a dry tropIcal 
forest to determme the lmpact of the presence of Scheelea pnnceps (motacu) 
on the basal area of trees (wlthm a radms of 4 m) m companson wlth basal 
are as around non-palms of snmlar Slze was carned out The mvestlgatlOn 
revealed that palms were assocIated Wlth reduced basal areas of nearby trees 

Key words BoliVIa fire - Palmae Scheelea 
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IntroduccIón 

El creCImIento en dlametro y altura de los arboles es mfluenclado por dIversos 
factores como luz, agua, temperatura, alelopatIa fuegos y compactaclOn de 
suelos (BudIaman 1966, Putz 1993 Rodnguez 1996, Guanguata & Dupuy 
1997) En BollVla, en los bosques semI-secos tropIcales la presencia del fuego 
es una constante por lo que es un factor Importante en el desarrollo de estos 

Todo bosque tropIcal esta caractenzado por la presencIa de palmeras y en 
Bohvla Scheelea pnnceps es una de las mas comunes Por la denSIdad del 
follaje y el tamaño de las hOjas puede ejercer mfluencla en las plantas que 
crecen alrededor de ella Al tener mayor area fohar y al secarse las hOjas estas 
cuelgan y luego caen a la base del tronco, fonnando un colchon que al 
prodUCIrse los mcendIOs aumentan la mtensldad del fuego Igualmente las hOjas 
VIvas pueden afectar a los arboles que crecen alrededor al obstrUIr el paso de la 
luz y tamblen por efecto meCJmco, cuando caen Para conocer esta mfluencla 
se desarrollo el presente trabajo 

SItIO de estudIO 

La mvestlgacIOn se realIzo en un bosque pnvado ubIcado cerca de ConcepclOn, 
Departamento de Santa Cruz, Bohvla (16°30'S, 61°37'0) El bosque 
corresponde a una tranSlClon de semI-seco a humedo tropIcal (bsm-hT) con una 
temperatura promedIO de 24,4° C preCIpItacIOnes de 1 061 mm/año y altura de 
500 msmn El estudIO se reahzo al ImClO de la estacIOn seca (Juho) 

Métodos 

En un area de aproxImadamente 2 ha se ubIcaron al azar 10 mdlvlduos de la 
palmera Scheelea prmceps de la base en un radIO de 4 m se mIdIeron los dap 
de los arboles presentes En los lugares donde no eXlstIa la palmera se ubIcaba 
un arbol de aproxImadamente el mIsmo dIametro de la palmera alrededor del 
cual se tomaba la mIsma mformaclOn 
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La mvestlgaclOn planteo la sIgUiente hlpotesls la presencIa de la palmera 
Scheelea pnnceps mfluye negatIvamente en el are a basal de los arboles que 
crecen alrededor de ella La prueba estadlstlca utlhzada fue la t ( alpha = 
0,05) 

Resultados y discusión 

Los resultados de esta mvestlgaclon mdican que el area basal de los arboles que 
crecen alrededor de la palmera fue menor ( x = 0,129 m2 s = O 073), en 
comparaclOn con los arboles que crecen sm la presencia de ellas ( x = O, 254 
m2

, s = 0,157, t = 23, P = O 034) En la Figura 1 se observa la distnbuclOn 
de las areas basales 

7 

, o o 14 o 28 D 42 D 66 o 7D 

PALMERA 

7 

'O O 14 O 28 O 42 056 070 
ARBOL 

Figura 1 Dlstnbuclón del área basal en m2 alrededor de palmeras y otros árboles 

Este resultado puede exphcarse por los daños mecamcos que sufre la 
regeneraclOn de los arboles al caer las hOjas de las palmeras a la mayor 
presencia de hOjas secas de las palmeras que al prodUCirse los mcendlOs 
mtenslfican el fuego afectando a los arboles alrededor al menor paso de la luz 
para el desarrollo de los arboles vecmos o a la cahdad del SItIO El resultado 
puede mduclr a reahzar mayores mvesttgaclOnes para los planes de manejo de 
areas que cuentan con esta palmera 
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Itlnerano 

Lunes 30 de Jumo de 1997 

Llegada de partIcIpantes 
15 00 SltuaclOn Forestal de BollVla 

Rlchard Mancllla-Supermtendencla Forestal 
Wzlllan Cordero-BOLFOR 

Martes 1 de Julio de 1997 

0830 
1730 

1800 

SalIda a ConcepclOn 
InauguraclOn, bIenvemda e mtroducclOn al Curso 
FranClS Putz 
COdIgO de AprovechaIll1ento Forestal FAO 
Rudolf Heznnch-FAO 

Mlercoles 2 de Julio de 1997 

0830 
1400 

Taller EstarustIca y DIseño de Expenmentos 
Taller EstarustIca y DIseño de Expenmentos 

Jueves 3 de Julio de 1997 

0715 

1600 
1830 

PartIda al bosque para mveStIgaclOnes sobre compactaclOn 
de suelos (en grupos) 
AnahSIS de datos y mSCUSlOn de trabajos de grupo 
Aspectos EcologlCOS del Manejo de Bosques 
Francls Putz 

Viernes 4 de Julio de 1997 

0715 

1600 

PartIda a la PropIedad Nueva Esperanza para una practIca 
sobre plarnficaclOn de Call1lllOS 
AnalISIS de datos, dIscusIon de trabajos de grupo y 
preparaclOn de rnformes 
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2030 PresentacIOn del Proyecto de Lomeno 
Rudy Guzman, OlVls Camacho-BOLFOR 

Sabado 5 de Julio de 1997 

0800 
1400 

AnahsIs de datos de parcelas permanentes 
PartIda a la PropIedad Amazornca (opCIOnal) 

Dommgo 6 de Julio de 1997 

0700 
1030 

SalIda a Lomeno 
Llegada a Las Trancas y VIsItas de parcelas 
experImentales 

Lunes 7 de Julio de 1997 

07 00 
1400 

Contmuan las VIsItas a Las Trancas 
Retorno a ConcepcIOn 

Martes 8 de Julio de 1997 

0800 

1430 

1630 

1800 

ElaboraCIOn de propuesta de mveStIgacIOn de los 
partIcIpantes 
AprovechamIento ambIentalmente apropIado para 
mantener los bosques tropIcales 
(Rudolf Heznnch-FAO) 
ElaboracIOn de propuesta de mvestIgacIOn de los 
partIcIpantes 
DIscusIon de errores tIpO 1 Y 11, metodos para estImar el 
numero de repetIcIOnes necesarIas 

Mlercoles 9 de Julio de 1997 

0800 

1800 

PartIda a la propIedad Nueva Esperanza - toma de datos 
de proyectos mdlVlduales 
Causas y ConsecuencIas del Mal Uso del Bosque 
Francls Putz, Claudza Romero 
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Jueves 10 de Julio de 1997 

0800 
1500 

Sahda a la propIedad de Nueva Esperanza 
AnallSls de datos y preparaClOn de mformes 

Viernes 11 de Julio de 1997 

0800 
1600 

1630 

2000 

Sabado 12 de 1997 

0730 
10 30 
1200 

PreparaClOn de mformes manuscntos 
Importancia de la Fauna Sdvestre en el Manejo de 
Bosques 
Damwn Rumlz-BOLFOR 
Fmal de SlffipOSlO con presentaclOn de temas de 
mveStlgaclOn 
Cena y entrega de certIfIcados de aSIstenCIa 

PreparaClOn de mforme fmal 
Entrega de mfonne fmal y copla dIgItal 
Retorno a Santa Cruz 

..;( 117 ~ 



Matenales Drstnhurdos 

Bolfor Disquete con Datos de Parcelas Permanentes 
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Mmltab,lnc 1994 Mmltab User's GUlde Release 10 for Wmdows U S A 
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AnálJsJs de Datos de Parcelas Permanentes 

Dada la ImportancIa de las Parcelas Permanentes en el Manejo Forestal, se 
pasaron 4 horas analIzando datos de una parcela permanente que fue remedIda 
3 veces, los datos fueron dIstnbUIdos en dIsquete en formato de hOJa electroruca 
(EXCEL 5 O Y QPRO 5 O) 

Los objetIvos al analIzar estos datos fueron a) aumentar la capaCIdad de los 
partICIpantes en la mampulaclOn de datos en hOjas electrorucas, b) la 
formulaclOn de hIpotesIs rechazables, c) uso de pruebas estadIstIcas aSOCiadas, 
y d) declSlones a tomar sobre este tIpo de datos 

Los puntos de mscuslOn conSIderados fueron 

1 Cual varIable es apropIada para descnbIr la tasa de creCImIento? (por 
ejemplo, mcrementos en dap absoluto o relatIVO mcrementos en area 
basal, tasas de creCImIento de los que crecen mas rapIdo que la medIa) 

2 Que se puede hacer con los creCImIentos negatIvos? 

3 DIferencIa entre correlacIon y consecuenCIa (por ejemplo, SI los arboles 
crecen mas rapIdo durante epocas lluvlOsas, "esto mdIca un efecto de 
llUVIa?) 

Algunas de las hIpotesIs presentadas fueron 
• Incremento entre epocas 
• Incrementos entre espeCIes 
• CorrelaClOn entre mcremento y dlametro ongmal 
• Re1aclOn entre tasa de mcremento y mortahdad 
• Incremento y posIclOn de copa (comparaclOn entre espeCIes) 

Luego de analIzar los resultados obterudos, las sugerencIas para mejorar este 
eJerCICIo son 
• mclUlr mayor numero de mdIvIduos (por ejemplo 100), 
• mayor numero de medICIones (por ejemplo 4 medICIones) 
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La estructura de los datos y las sugerencIas presentadas fueron las sIguIentes 

ARB# 

SPP 

Numero de arbol 

EspeCIes 
PIpa 
PIta 

Pmus palustns 
Pmus taeda 

LISt LzqUldambar styraciflua 
Quhe Quercus hemlsphaenca 
Qula Quercus laevls 

DAP DIametro a altura de pecho 

CC Clase de corona 
1 = dommante 
2 = codommante 
3 = subdommante 
4 = suprImIdo, en sotobosque 

La precIpItaclOn fluVIal fue de 5 Feb 1985 a 17 Abr 1990 = 6850 mm, 
17 Abr 1990 a 23 Feb 1995 = 9568 mm 

Los partlclpantes, mdlVldualmente tlenen que probar una hlpotesls basandose 
en los datos proporclOnados en el dlsquete donde se mcluyen dos verSlOnes 
DATOS XLS en EXCEL, y DATOS WBl en QPRO 

Sugerencias 

1 Comparar especIes por taza de creCImIento o mortalIdad 
2 Comparar tasas de creCImIento o mortalIdad con relacIon al tiempo 
3 Probar el efecto de poslclon de copa (SIstema de Dawkms) 
4 Probar SI eXIste correlaclOn entre las tasas de creCImIento entre los 

tIempos 
5 Probar SI hay una relaclon entre la tasa de CreCImIento y la probabIhdad 

de mortalidad 
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Una breve IntroduccIón al 

DIseño Expenmental y a la EstadístIca 

FranClS E Putz 
Claudza Romero 

Una de las herrannentas que los InvestIgadores deben desarrollar se relacIOna 
con el ruseño de estudIos de campo y el manejo de un conjunto de pruebas 
estarustlCas ASI como varIan las aproxImacIOnes anahtlcas a un problema, aSI 
varIan los tIpOS de datos que recolectamos Esta GUla, aunque Incompleta, 
representa un punto de partIda haCia el fortaleCImIento de esta herrannenta 
Esperamos que la aproxlmaclOn general que en ella se presenta pueda 
contnbUIr a aclarar y lograr estos fInes 

El pnmer reto consIste en tomar una Idea general y desmenuzarla hasta 
formular una pregunta accesIble, una hIpotesIs susceptIble de ser probada El 
mayor problema con que frecuentemente se encuentran los InvestIgadores se 
relacIOna con la formulaclOn de hIpotesls que cumplan con este reqUlsIto, y que 
ademas sean relevantes A 10 largo de este proceso, Intelectualmente creatIVO y 
retador, tanto el conOCllmento del tema del InvestIgador, como el razonamIento 
se ponen a prueba 

Frecuentemente es facd perderse, escnba sus hIpotesIs y analIce SI se refieren 
adecuadamente a su pregunta Entre mas pequeña y aparentemente mas tnvIal 
sea la hIpotesIs mas alta es la probabIlIdad que se encuentren respuestas 
defimuvas No sobra alertar sobre otro aspecto es pOSIble que entre nosotros 
eXIsta qUlenes se SIentan mas Inclmados a elaborar dIseños expenmentales para 
contestar preguntas complejas recomendamos que se mantengan las preguntas 
sencIllas 

Las restrICCIOnes de tlempo, de recursos, y 10glStlcas no permIten usualmente la 
recoleccIon de datos que Imphquen anahSIS mas complejOS PIense de una 
manera SImple y elegante recuerde que las InvestIgacIones mas elaboradas 
pueden generalmente ser fragmentadas en una sene de proyectos que se pueden 
desarrollar con facIlIdad 
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Despues de formular lo que Ud crea sea una hIpotesIs susceptible de ser 
probada, deCIda que tipo de datos neceSIta recoger y dIseñe un formato en el 
que se puedan regIstrar los datos de la manera mas adecuada Establezca 
Igualmente que tIpO de prueba estadlstIca es la mas apropIada ConSIderamos 
muy uul el escnbIr IDlcIalmente una lIsta de datos fICtICIOS, representarlos 
graficamente y analIzarlos Este tIpO de sImulacIOn nos ha ayudado a eVItar 
algunos (pero no todos) los errores en nuestros dIseños expenmentales En 
algunas ocaSIOnes el escnblr estos datos fiCtICIOS ha InSInuado que el metodo de 
muestreo que hablamos conSIderado no es el mas adecuado (por eJer\lplo, 
encontrana una gran cantidad de ceros, eXIste una vanable correlaCIOnada o un 
sutIl error en la 10gIca) Esta estrategIa funCIOna para nosotros y puede 
funCIOnar para Ud , por lo que recomendamos que la SIga 

Es pOSIble que Ud qUIera probar vanos tipos de hlpotesIs Por ahora es 
Importante consIderar que las pruebas estadIstlcas que encontrara mas 
frecuentemente tratan de resolver alguno de estos tres tIpOS de preguntas 

1 (,DIfieren los grupos (= tratamIentos)? (por ejemplo, (,dIfIere la 
denSIdad del suelo en aquellas pIstas de arrastre que han SIdo aradas dos 
años despues de aquellas que no?) 

2 (,Se relaCIOnan los cambIOS en una caractenstlca con cambIOS en otra? 
(por ejemplo (,se encuentran los aumentos en dap relaCIOnados 
negatIvamente con la cobertura de beJUCOS en las copas de los arboles?) 

3 (,La dlstrlbucIOn de las observaCIones se parece a una dlstnbuclon 
esperada (predIcha)? (por ejemplo, (, vana le proporclOn de IndIVIduos 

d' y ~ y en espeCIes dIOIcas en parcelas de bosques taladas y no 
taladas?) 

IndependIentemente del tipO de InveStlgacIon que Ud lleve a cabo es 
ImperatIvo que graflque sus datos GrafIque sus datos aunque solo haya 
recogIdo parte de los que espera recoger GrafIquelos cuando ya tenga la mItad 
,s!e los datos esperados por recoger Hagalo de nuevo cuando termme su trabajO 
de campo RepItalo al almuerzo, baJO la llUVIa, y aun cuando todo parezca 
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perdIdo En muchos casos este tIpO de graficos le mdlcaran que tipo de errores 
tIene, antes que sea demasIado tarde 

Imelando el trabajo 

Los sIgUIentes datos provIenen de un expenmento en el cual todos los beJucos 
fueron removIdos de parcelas de 100 m2

, y el numero de arboles > 10 cm dap 
fue obterndo luego de 5 años de la corta en comparaclon con parcelas en las 
cuales no hubo remOCIOn de beJUCOS Grafique estos numeros medIante un 
hIstograma de frecuencIas en el cual la frecuencIa (numero de observacIOnes) 
sea la ordenada (eje y), y el rango de valores sea la abclsa (eje x rangos de 
valores de la vanable dependIente = numero de arboles/lOO m2

) Los numeros, 
son 5,8,3,2,7,8,1,86,5,4,2,57,3,3,6,10 1,8,4964,5,9,34,8 Con n=30, 
se sugIeren 5 categonas o mtervalos en su hIstograma (por ejemplo un 
hIstograma con 5 barras) Asegurese de dar nombre a los ejes 

Figura I Histograma de frecuencias del numero de arboles >10 cm dap luego de 5 años 

de la corta de beJUCOS 
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Uno de los supuestos unportantes de la mayona de las pruebas estadlstlcas (por 
ejemplo, prueba "t", Anova, regreslOn lmea!), es que los datos se encuentran 
normalmente dlstnbUldos ¿Se encuentran sus datos normalmente dIstribUIdos? 
(por ejemplo tIene la dlstnbuclOn forma de campana?) EXIsten vanas pruebas 
estadlstlcas para determmar SI la dlstnbuclOn de frecuenCIas semeja una 
dlstnbuclOn normal Por ahora, conSIderaremos que luego de la mspecclOn de 
los graficos de los datos cumplunos con el supuesto de normalidad 

Las pruebas estadlstIcas asumen que aquellos datos que se encuentran 
normalmente dlstnbUldos son del tIpO parametnco, puesto que su dlstnbuclon 
se puede descnblr completamente en funclOn de dos parametros la media y la 
vananza Calcule la medIa ( x) para sus datos (E x/n= x), tengala en reserva 
para su postenor uso y señalela con una flecha en el valor de X apropIado en la 
FIgura 1 En una mstnbuClOn normal autentica, la medIa es Igual a la medIana 
(valor medlO) e Igual a la moda (valor mas comun) ¿Es esto CIerto para su 
dIstnbuclOn? (mdIque la medIana y la moda en la FIgura 1) 

El SiguIente parametro que descnbe una dlstnbuclOn normal es la varIanza (la 
ralZ cuadrada de la varianza es la desvlaclon estandar) Calcule la varlanza(s2) 
y la desvlaclOn estandar de sus datos, utlhzando la sIgwente formula 

s=l2:'<X-X)2 
n-l 

Anote aparte los valores de s y S2 para uso postenor e mmque los valores 
correspondientes a ± ls y ±2s en la Figura 1 En una mstnbuclOn normal 
autentIca, cada observaclOn escogIda al azar tlene el 95% de probablbdad de 
encontrarse en el mtervalo entre ±2 de la medIa ¿Es esto CIerto para los datos 
de la Figura 1? 

A contInuaclOn se presenta una segunda hsta de densidades observadas en 30 
parcelas control 7,8,5,9,6,5,3,7,2,0,5,9,6,5,3,4,1,1,4,8,3,7,8,0,5,1,4,5,5,3 
Ahora grafique los datos correspondIentes a las parcelas control baJO el 
histograma de frecuenCIas de los datos de las parcelas del tratamIento de corta 
(por ejemplo, copIe el pnmer hIstograma en el que se presenta a contInuaclOn) 
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Figura 2 Numero de arboles > 10 cm dap en parcelas control y en parcelas cuyos 

beJucos fueron cortados 5 anos antes (100 m2 /parcela) 

Calcule la media, la vananza y la deSViaClOn estandar de los datos de control 
(,Son las medias iguales? En caso negativo con qué mtervalo de confianza 
puede Ud declf que son diferentes? Frecuentemente queremos determmar 
cuando dos tratamlentos difieren (por ejemplo (,aumentan las densidades de 
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arboles en respuesta a la remOCIOn de beJucos? ¿Se ve afectado el crecllruento 
de plantulas en mayor grado por la adICIOn de P que de N? EXIste un mayor 
efecto de la aCCIOn de herbIvoros sobre plantulas que crecen en la sombra en 
comparaCIOn con aquellas expuestas al so}?) 

Para determmar SI dos dIstnbucIOnes normales dIfieren los mvestIgadores 
utIlIzan frecuentemente las pruebas t ' El valor de "t" se basa en la 
comparaclOn de la diferenCia de las mediaS de los dos tratamientos diVidida 
por una medida de vanaClOn, en este caso el error estandar de la dIferencIa 
de las dos medIas La prueba estadIstlCa "t' se calcula de la sIgmente manera 

t= 
X¡ -X2 

i S2 
-¡-+~ 
n¡ n2 

Es Importante que refleXIOne acerca de esta formula las operacIOnes 
matemátIcas son muy SImIlares a las utIlIzadas en los analIsIs de varIanza y 
covarIanza y en regresIOn (por ejemplo comparando dos pendIentes o 
probando SI una pendIente dIfIere de O) Entre mayor sea el valor de "t' mas 
probable que las dos dIstnbucIOnes sean dIferentes El valor sera alto SI las 
medIaS son muy dIferentes (= un Importante efecto del tratamIento) o SI las 
vananzas son muy pequeñas Por lo tanto es necesano un tamaño de muestra 
grande (n) para encontrar una dIferenCIa estadIstIca sIgmfIcante entre dos 
medIas SI estas son muy SImIlares y/o SI los datos en uno de los tratamIentos 
vana grandemente (por favor reVIse la seCCIOn sobre tamaño del muestreo) 
Calcule el valor de "t' para los datos sobre denSIdades de arboles presentados 
antenormente 

Antes de establecer la confianza con la cual podamos afIrmar que las medIas 
son dIferentes (UtllIzando una tabla de valores cntIcos de 't") neceSItamos 
establecer los grados de lIbertad (gl) PIense en los grados de lIbertad como el 
numero de observaCIOnes que puede vanar SI la medIa no cambIa Para n==30, 
por ejemplo, SI conocemos la medIa solo 29 de los valores restantes de cada 
tratamIento pueden ser susceptlbles de cambIar (por ejemplo SI conocemos 29 
de los valores observados y la medIa podemos calcular el valor #30) 
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Por lo tanto, para los dos tratamIentos de nuestro ejemplo antenor, el valor de 
los grados de hbertad para la prueba "t' es Igual a 58 A contmuaClOn se 
transcnbe la mformaclon relevante de la tabla de "t para 58 grados de 
hbertad 

oc (2 colas) 
oc (1 cola) 
gl = 58 

050 
025 
0679 

020 
010 
1296 

010 
005 
1672 

005 
0025 
2002 

002 
001 
2392 

001 
0005 
2663 

Los valores resaltados son los valores cntlcos de "t' para 58 grados de libertad 
(,Con que confIanza puede Ud decIr que dos medIas dIfIeren? Note que e = P, 
por lo cual Ud podna facllmente llevar a cabo un anallSlS de vananza con 1 y 
2(n-l) grados de hbertad 

ComparaClOn de mediaS 

Tal como se trabajO en el ejemplo preVIO el objetivo de muchos analisls 
estadistlcos es establecer SI dos o mas grupos de tratamIentos difIeren Para 
ayudarlo en la selecclOn de la prueba estadIstIca apropIada -del mnumerable 
conjunto de pruebas dlspombles- utilice la siguiente clave dlcotoma 

Datos normalmente dlstnbwdos en todos los tratamIentos (determmados por la mspecclOn 
de Jos hIstogramas o luego de la apllcaclOn de vanas pruebas) 

VarIanzas Iguales en todos los tratamientos 

Medias de dos tratamientos 
ObservaCiones no pareadas 
ObservaCiones pareadas 

Mas de dos tratamientos 

Comparaciones particulares 

Opclon de comparaciones multlples 

Vartanzas dIferentes en todos los 

tratamientos (las vananzas no se suman) 

Prueba t Student 

Prueba t pareada 

ANOVA 

Contrastes ortogonales 

Correcclon de Bonferrom, prueba LSD, 

prueba Duncan, prueba SNK 

AproXlmaClon de t 

Welch o prueba de las varianzas 

separadas 
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Datos no dlstnbUldos normalmente en todos los tratamIentos 

SI los datos transformados tienen dlstnbuclones normales (utilice pruebas parametncas en 

los datos transformados) 

Datos aSlmetncos a la derecha (cola a la derecha) 

Proporciones o porcentajes 

Dlstnbuclon tipO POlsson (muchos ceros) 

Transformaclon logantmlca 

Transformaclon arcoseno 

Transformaclon ralz cuadrada 

Los datos transformados no tIenen dlstnbuclOnes normales (pruebas no parametacas) 

Dos tratamientos 

Observaciones no pareadas 

Observaciones pareadas 

La magmtud de la diferencia de los 

rangos es relevante 

Solo el signo de la diferencia de los 

rangos es relevante 

Mas de dos tratamientos 

Diseño de bloque al azar 

Examen de tendenCIaS 

Prueba Mann Whltney U 

Prueba de los rangos 

con signo de Wllcoxon 

Prueba del signo 

Prueba Kruskal Walhs 

Metodo Fnedman de bloques al 

azar 

Otro tIpO comun de analIsIS mvolucra la hIpotesIs que qUIere probar la 
eXIstencIa de algun tIpO de relacIon o aSOCIaCIOn entre las vanables En estas 
SItuacIOnes se utIlIZan los analIsIs de regresIon y correlacIOn respectIvamente 

Para aclarar las relevantes dIferencIas eXIstentes entre regresIon y correlaCIOn, 
sugerunos que lea los capItulos correspondIentes en cualqUIer lIbro de 
estadIstIca BasIcamente, la regresIOn se utIlIza para probar aquellas hIpotesIs 
en las cuales cambIOS en una O mas vanables mdependIentes (::::: tratamIento) 
causan cambIOS en una varIable dependIente (::::: respuesta) Por otra parte, el 
analISIS de correlacIOn se utIlIza para probar la hIpotesIs que dos varIables 
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causan cambIOs en una vanable dependIente (= respuesta) Por otra parte, el 
analIsIs de correlacIOn se utIlIza para probar la hIpotesIs que dos vanables 
vanen conjuntamente, pero a su vez nmguna de las variables pueda 
IdentIfICarse facdmente como la vanable dependIente ( = respuesta) o 
mdependIente (= tratamIento) En otras palabras utllzce el analzsls de 
regreslOn cuando desee determznar hasta que punto una vanable depende de la 
otra, o cuando espere predeCir una vanable en funcwn de la otra Utllzce el 
anallsls de correlaclOn cuando Sil obJetlvo sea establecer el grado en el cual 
dos vanables estan asoCladas Reconocemos que muchas veces es complIcado 
resolver cual de las dos aplIcaCIOnes se debe utIhzar La SIgUIente clave sera de 
gran ayuda para resolver que prueba es la mas adecuada 

Datos normalmente distribuidos en todas las dimensiones 

Correlaclon de dos variables 

Regreslon 

Mas de dos variables independientes 

Regreslon 

Correlaclon 

Datos dlstnbuldos no normalmente 

Correlaclon de Pearson 

Regreslon lineal 

Regreslon multlple 

CorrelaclOn parCial 

SI los datos transformados se encuentran dlstnbuldos normalmente (utilice pruebas 

parametncas con los datos transformados asegurese de venficar las dlstnbuclones de los 
datos transformados) 

La vananza aumenta con el aumento de los 
valores de x e y 

RelaCiones o proporciones 

RelaCiones curvlllneas 

Datos transformados distribuidos no normalmente 

TransformaclOn logafltmlca 

Arcoseno de la ralz cuadrada 

RegreslOn polinomial 

Correlaclon Spearman 

SI Ud desea determmar SI los eventos (observacIOnes) ocurren en una 
secuenCIa al azar utIhce la Prueba de senes aleatOrIas EXIsten tecmcas mas 
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elaboradas, que no se mcluyen aqUl, para el anahsIs del tIempo Estas se 
encuentran basadas en modelos de regresIon (anahsIs espectrales), o en la teona 
de la mformacIon (anahsIs de ColwelI) 

Anabsls de frecuencias (mcluyendo pruebas de ajuste e mdepeudencm) 

Para contestar la pregunta SI un conjunto de datos se ajusta a una dIstnbucIOn 
esperada, utIlIzaremos dos pruebas SI las observacIOnes fueron hechas en 
termmos de categonas (por ejemplo, rOJo o blanco, largo o pequeño), utIhce 
los procemID1entos de la prueba G o ChI-cuadrado La prueba G es solo una de 
las muchas que utIlIzan modelos de relacIOnes de probabIhdad 10garItmIca, un 
tIpo de estadIStICa que actualmente reCIbe consIderable atencIOn por parte de 
bIOmetncos e mvestIgadores de campo 

Como se menCIOno puede tambIen uuhzar la prueba de ChI-cuadrado pero la 
prueba G ofrece una sene de ventajas para mseños mas complejOS que 
comparaCIOnes lx2 y 2x2 Una de estas es que el valor total de G puede ser 
dIVIdIdo en contnbucIOnes de cada una de las muestras rndIVIduales de manera 
anaIoga a un ANOV A (AnalIsIs de vananza) Los valores de ChI-cuadrado no 
tIenen esta propIedad de ailltlV1dad El calculo del valor de G es facIl y los 
mveles de sIgmficancIa se estIman con las tablas de la dIstnbucIOn de ChI­
cuadrado 

Las pruebas de Kolmogorov-SmIrnov se utIlIzan para evaluar la calIdad del 
ajuste de las frecuenCIas acumuladas tanto observadas como esperadas 
(relaCIOnes, rntervalos o escalas ordmales de medIda) 

TransformacIOn de datos 

Frecuentemente los datos deben ser transformados para cumplIr con el supuesto 
que la mstnbucIOn de frecuenCIas es normal La mayona de estas 
transformaCIOnes se encuentra dIspomble, y aqUI presentaremos ejemplos para 
rntroducIr solamente las mas faIDllIares 

ConSIdere el SIgUIente conjunto de datos sobre la cantIdad de suelo perdIdo por 
el efecto de las Pl~( l~ de arrastre luego de dIferentes pasadas del bulldozer 
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# pasadas 8 7 4 2 8 3 6 6 1 5 2 6 7 5 

suelo perdido 102 7 56 2 13 O 1 8 119 8 11 8 24 1 36 1 O O 41 9 O 7 37 6 22 3 43 9 

(k9/m2/año) 

Grafique los datos en la Illitad supenor del papel grafico (FIgura 3a), uUhce el 
numero de pasadas como la varIable mdependlente (= tratamIento) en el eje de 
las x (abClsa), y la perdIda de suelo como la vanable dependIente (= respuesta) 
en el eje de las y (ordenada) 

a 

b 

Figura 3 Tasas de perdida de suelo como una funclon del numero de pasadas del 

bulldozer a datos obtenidos b datos transformados mediante la funclon 10910 
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Note que al mcrementar el numero de pasadas del bulldozer la tasa medIa de 
perdIda de suelo aumenta, aSI como la vananza SI Ud planeo utIlIzar la 
regresIOn de mIrumos cuadrados para probar la hIpotesIs que la tasa de perdIda 
de suelo aumenta con el numero de pasadas del bulldozer hay un problema, los 
datos VIOlan el supuesto que la dIstnbucIOn sea normal bIvanada (normal en 
cada ruvel de x e y) Las dIstnbucIOnes de este tIpo en las cuales la vananza 
aumenta con la medxa son comunes, el problema puede solucIOnarse utIlIzando 
una transformacIOn de datos sencIlla 

Trate de recalcular nuevos valores calculando el logantmo (base 10) de cada 
dato GrafIque los datos transformados en la parte mfenor de la FIgura 3 Dado 
que log de "O" no esta defmIdo por convenCIOn se agrega 1 a cada uno de 
los valores preVIamente a la transformacIOn (,Se cumple ahora el supuesto de 
la dIstnbucIOn bIvarxada normal? Otras transformacIOnes se usan comunmente 
con porcentajes o proporcIOnes (arcoseno de la ratz cuadrada) y con conteos 
(ratz cuadrada) 

Cuando no haya una transformaCIOn que resulte en una dIstnbucIOn normal, 
eXIste la alternatIva de ordenar los datos desde el menor valor (= 1) hasta el 
mas alto (=n) GrafIque en el formato a contmuacIOn, medIante hIstogramas de 
frecuencIa, los sIgUlentes datos (= observacIOnes) y los correspondIentes 
transformados (los datos corresponden al numero de semIllas coloruzadas por 
msectos graruvoros, en montones de 100 semIllas de Lztsea) 
2,7,0,3,12,1,6,15,87,8,5,9,81,4,11 6,9,8,16 9 

La mayona de las pruebas no parametncas utIhzan datos ordenados por rangos 
en lugar de los datos obterudos Cuando los datos se aparten radIcalmente de la 
dIstnbucIon normal, las pruebas no parametncas pueden ser bastante mas 
adecuadas y a veces mas efiCIentes que las pruebas parametncas 
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a 

b 

Figura 4 Histograma de frecuencias del numero de semillas de Lltsea sp con Insectos 

a datos obtemdos b datos transformados 

Por ejemplo, pruebe la hIpotesls que Lrtsea sp y Calamus dlf1eren en el 
numero de semIllas atacadas por msectos (grupos de 100 semIllas) Utlbce el 
grupo de datos presentado antenormente para Lltsea y los slgUlentes datos 
para C manan 17,28,41,91,52,1951 899,1825,37,44,18,33,61,459448,57 
Compare los res1Iltados de una prueba 't" (sm consIderar la vlolaclon del 
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supuesto de normabdad y homogeneIdad de varIanzas), con los resultados de 
una prueba Mann-Whltney U 

Prueba t X Lltsea :: ___ S = ____ _ 

XCalamus:: S = ____ _ 

= P=----

Mann Whltney U = --_P = ____ _ 

En general, SI sus datos se encuentran normalmente dlstnbUIdos y las vananzas 
de las dos dIstnbucIOnes son slID1lares, utIhce la prueba mas potente (cargada 
de supuestos) o sea la prueba "t" 

Colas y niveles de probabilidad 

Cuando formule su hlpotesIs -~ de ImClar la coleccIOn de sus datos- Ud 
debe haber deCIdIdo sobre la dlreccIOnabdad de su hlpotesls y por lo tanto SI 
va a utIlIzar una prueba estadlstIca de 1 o 2 colas SI no tIene una Idea 
preconcebIda, o un mteres partIcular en la dlreccIOn de partIda de sus 
observacIOnes sobre las expectatIvas de su hlpotesls nula utIlIce un test de 2 
colas SI, por otro lado, tIene razones blologlcas para suponer que puede haber 
deSVIaCIOnes en una dIreccIon, utlhce una prueba de una cola ConsIderando 
que la prueba de una cola tIene el doble del poder de una de dos colas es 
relevante detenernos brevemente en este tema 

Defma su mvel de sIgmnCanCta (alfa) antes de analIzar sus datos Recuerde que 
este valor mdIca la probabIhdad de hacer un error tIpo 1 (o conclUIr 
mcorrectamente que eXIste una dIferenCIa entre las dlstnbuclones) Por alguna 
razon, frecuentemente se ha utilIzado un valor de alfa = O 05 Parece 
razonable, sm embargo, utIhzar un valor de alfa =0 1 cuando los tamaños de 
las muestras sean pequeños y el estudIo sea con vananza mcontrolada Aun 
mas, en la medIda en que el valor de alfa decrece la probablhdad de fallar en 
rechazar una hIpotesls nula falsa (error tIpo 11 o beta) aumenta, como se 
dlscutIra en la SIguIente seCCIon 
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PotencIa y tamaño de la muestra 

Es necesano consIderar el concepto de la potencIa estadIstIca con el frn de 
proceder con el protocolo de estImaclOn del tamaño de la muestra (n) necesana 
para detectar la mIIDma dIferenCia entre dos medIas (o de cualqUier otra 
apllcaclon estadlStIca) Para aclarar el concepto de potencia estadIstIca de la 
prueba necesItamos rnIcIalmente aclarar las Ideas relaclOnadas con los dos 
tIpOS de errores que se pueden hacer cuando se esta probando una hIpotesls 

Tipo 1 = O( = alfa = falso rechazo de la hIpotesls nula (por ejemplo afirmar 
rncorrectamente que los dos tratamIentos dIfieren, pIense en este tIpo de error 
como un falsa alarma), 

TIpO 11 = {3 = beta = fracaso en el rechazo de una hIpotesls nula falsa (pIense 
en este tipo de error como de falsa complacenCia) 

Declslon Ho Verdadera Ho Falsa 

Falla en el rechazo de Ho Correcto Incorrecto l 

confianza 1 ()( Error Tipo 11 

Probabilidad = {3 

Rechazo de Ho Incorrecto I Correcto 

Error Tipo I Confianza 1 {3 

Probabilidad = IX 

La hablhdad para detectar una hlpotesls nula falsa (1 /3) se llama la potencia 
de la prueba Por lo tanto cuando este valor sea grande se dice que la prueba 
estadlstlca es potente (por ejemplo pocos errores del tipO 11) En la medida en 
que aumenta el tamaño de la muestra aumenta tamblen la potencIa de la 
prueba Aunque se presta atenclOn especIalmente a los errores del TIpO 1 (por 
ejemplo al afIrmar que eXIste un efecto del tratamIento cuando en reahdad no 
lo hay) los errores del TIpO 11 pueden ser mucho mas costosos (por ejemplo 
el afirmar falsamente que un pestiCIda no tiene un efecto adverso sobre el 
medIO ambIente) 

Algunas de las reVIstas cIentlfIcas han empezado reCIentemente a sohcItar 
anahsIs de potenCIa en los manuscntos que son sometIdos a pubhcacIon El 
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objetIvo de estos anahsls es determmar SI los tamaños de las muestras fueron lo 
sufICIentemente grandes como para detetCtar 11~ dIferencIas entre los 
tratamIentos, dada la varIanza aSOCIada con cada tratamIento 

Una de las preguntas mas comunes en la que somos consultados como 
consejeros de mveStlgaclOn es ¿cuantas rephcas de cada tratamIento se 
neceSItan? o ¿cuantas muestras debo tomar? AqUI presentamos la respuesta para 
una prueba I t" 

ESCOJa una proporclOn de error TIpO 1 basada en la senedad de 
rechazar una hIpotesls nula verdadera (a) 

2 ESCOJa un error de TIpO II basado en la senedad de fracasar en el 
rechazo de una hIpotesls nula falsa (P) 

3 DeCIda en el tamaño de la menor dlferencIa que espera detectar entre 
las dos medIas (= la IDlnIma dIferencIa detectable =d) 

4 Esume la desvIaclOn estandar promedlO de los dos tratamIentos 

El numero de muestras necesarIas para detectar una dIferenCIa "verdadera" 
entre dos medIas se calcula utIhzando la SIgUIente formula 

n = 2[( Z + Z )s/d]2 

(Nota para Zp usar el valor de una sola cola) 

A contmuaCIOn se presenta un ejemplo supongamos que quereEIos detectar una 
dIferenCIa mmIma de _O 3 entre las medIas del control ( x ==4 83) Y del 
tratamIento de corta ( x ==4 63) del ejemplo prevIO (graftcados en la FIgura 2, 
denSIdades de arboles en parcelas control y con beJUCOS cortados) La 
desvIacIOn estandar promedIO para los dos tratdlluentos es de 2 603 SIgUIendo 
las convenCIOnes, uuhcemos un valor de =005 Y de del 20% (o sea, 
deseamos realIzar la prueba a un nIvel de O 05 de slgnIflCanCla con un 80 % de 
probabIhdad de detectar una dIferenCia de por lo menos O 3 entre las medIas) 

Para probar la hIpotesls que los tratamIentos dIfIeren entre SI con un valor de 
O 3, el tamaño IDlnIIDO de la muestra es 
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n ffilmmO = [2(1 96 + O 84) 2603/03012 
n ffilmmo = 1180 Debe notar que vIrtualmente todas las hlpotesIs nulas 
son verdaderamente falsas, con un tamaño de muestra lo sunclentemente 
grande, la prueba estarustlca (por ejemplo F, "t o r) sera estarusticamente 
slgmncante (aunque es posIble que no sea practlca o blOloglCamente 
Importante) En este ejemplo, las densIdades de arboles pueden no encontrarse 
muy afectadas por la corta de beJUCOS porque la respuesta pnmana es en las 
tasas de creClffilento de los arboles 

PseudorepbcacIOn 

PseudoreplIcaclOn es el uso de estadlstlcas de mferencla para probar efectos de 
tratmmento con datos de expenmentos en los cuales cualqmera de los 
tratmmentos no ha Sido replIcado o las rephcas no son estadlstlcalUente 
mdependlentes La pseudorephcaclOn es un error muy comun en la estructura 
loglca del diseño expenmental, tanto en las CIenCias forestales como en 
ecologla Frecuentemente la pseudorephcaclOn resulta de asumIr que las 
muestras de una unIdad expenmental (por ejemplo una parcela o un arbol) 
contnbuyen con grados de hbertad SI O 5 o 5 o 50 hectareas son sometidas a 
un tratamIento (por ejemplo, una praCtica particular de corta), aun representa 
una sola rephca, mdependlentemente de cuantas subparcelas sean evaluadas 

El punto crucIal es el ser muy cmdadoso en consIderar la poblaclOn sobre la 
cual Ud qmere generahzar Se reqmere atenclon para asegurar que esta 
poblaclOn sea muec;treada adecuadamente y SlD preJmclo 

RedUCiendo la vartaClOn 

Una de las claves para una mvestIgdclOn potente y efICIente en costos se 
relaclOna con la reducclon de vanaClOnes extrañas EXisten fenomenos 
mherentemente vanables pero mediante el empleo del dIseno expenmental 
apropiado la vananza puede ser controlada EXIste abundante hterdtura 
dIspomble que trata adecuadamente el tema del dIseño expenmental solo nos 
refenremos brevemente a algunos aspectos y metodos basIcos 

1 Tamaño de la parcela de muestreo el muestreo esta SIempre 
restrmgldo por hmltaclOnes de tiempo y/o recursos aSI que la 
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seleCCIOn de las parcelas de manera adecuada es crucIal No eXIste 
una respuesta sImple a la pregunta sobre que tamaño de parcela es el 
mas adecuado La ventaja de parcelas pequeñas es que pueden ser 
numerosas a su vez cada una de estas tIene una relacIOn alta entre el 
penmetro y el area exceSIVO numero de plantas que habIta en zonas 
de lImItes y muchas oportunIdades para cometer errores sobre zonas 
hmItes 

En contraste las parcelas grandes tIenen relatIvamente pocos 
problemas en relaclOn con los bordes pero a su vez no pueden ser 
numerosas (por ejemplo las muestras de tamaño pequeño son 
mevItables, pero una vez se subdIvIden se conVIerten en 
pseudoreplIcas) Cuando seleccIone el tamaño de la parcela, consIdere 
tanto la densIdad como la dIstnbucIOn de dIversos tamaños de areas 

2 Forma de las parcelas de muestreo los mvestIgadores de campo 
emplean regularmente una gran vanedad de metodos desde los 
transectos hneales hasta los rectangulos, cuadrados y clrculos La 
forma de la parcela tIene una mfluencIa sobre la efIcIencIa y preClSlon 
en el campo, pero afecta tamblen la vananza resultante de los datos 
En general, las parcelas grandes a lo largo de gradIentes (por 
ejemplo, topografla fertilIdad elevaclon) capturan mas vanaCIOn que 
parcelas cuadradas o cIrculares De nuevo, no hay mejor opClOn que 
el trabajar con datos pIloto y con una aproxlmaclon clara acerca de la 
dlstnbuclOn espacIal de las poblacIOnes/fenomenos a ser muestreados 

3 Bloques eXIsten a veces algunas gradIentes obvIas en el area (por 
ejemplo factores topograficos) que deseamos muestrear y que es 
posIble tengan una mfluencIa en los resultados de nuestro 
expenmento Por ejemplo, el daño relacIOnado con la extracCIOn de 
madera varIa de acuerdo con la mtensldad de la operacIon Los 
efectos de teclllcas vanadas en areas que sean susceptIbles de ser 
aprovechadas con sImIlar mtensIdad pueden no verse reflejados, 
debIdo precIsamente al efecto de la mtensldad de la extracClOn La 
vananza correspondIente a la mtensldad puede ser removIda antes 
que los tratamIentos sean comparados Esta aproxlmacIOn se 
denomma "bloquear', eXIstiendo una sene de varIaCIOnes al respecto 
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4 Anabsls de covananza Una aproxImaclOn dIferente al problema de 
la rntensldad del aprovechamIento, dIscutlda prevIamente (bloqueos), 
correspondena a aSIgnar al azar los tratamIentos (por ejemplo, srn 
bloques) removIendo aSI la vananza correspondIente a la rntensldad 
(anahsls de covananza) Una covanable es una vanable rndependlente 
cuantltanva que agrega vanablhdad rndeseada a la vanable 
dependIente EsencIalmente se "ajusta" la vanable respuesta (por 
ejemplo, la proporclOn de arboles dañados) de tal forma, que se 
aproxIma al valor que hublese temdo SI la rntensldad del 
aprovechamIento no cambIara entre parcelas El "ajuste" se hace 
removlendo la vananza debIda a la covarlable Las comparaclOnes 
estadlstlcas se hacen por lo tanto entre las medIas ajustadas de cada 
tratamIento 
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Dos muestras independientes difieren 

Dos muestras independientes difieren 

(las vananzas son diferentes) 

Dos muestras pareadas difieren 

Mas de dos muestras independientes difieren 
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de una vanable independiente x 
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misma poblaclon) 

Las frecuencias en categonas discretas se 

~5'Ilan de_una pr()porclo,! h'E~e!i~ ____ 
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Prueba Mann Whitney U 

Prueba Mann Whitney U 

Prueba del signo 

Prueba de los rangos con Signo de Wilcoxon 
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Ejemplos de HipótesIs y Pruebas EstadísÍlcas AsoCiadas 

Prueba "t" o Mann-WhItney U 

Ho La proporclOn de arboles dañados durante la extracclOn con bulldozers y 
skIdders con llantas de caucho no dtfiere (N = 10, 10, prueba de 2 colas) 

HA La proporclOn de arboles dañados dIfiere de acuerdo con el SIstema 
empleado para la extracclOn 

Regreslon 

Ho La densIdad del suelo no cambIa o dtsmmuye con el numero de pasadas 
del tractor (N=20, test de 1 cola) 

HA La denSIdad del suelo aumenta con el numero de pasadas del tractor 

Anabsls de varianza (prueba F) 

Ho El porcentaje de mortalIdad de arboles tratados con uno de tres 
arboncldas dIferentes no dIfIere (N = 20 parcelas por tratamIento, 25 
arboles por parcela, prueba de 2 colas) 

HA El porcentaje de mortahdad de arboles dIfIere para los tres arboncIdas 
empleados 

Prueba t pareada o prueba de los rangos con signo de WIlcoxon 

Ho En algunas parcelas se han cortado los beJUCOS un año preVIO a la 
extracClOn maderera En estas parcelas la proporclOn de arboles > 10 cm 
dap que sufre daños por la extracClOn es Igual o mayor a la de parcelas 
adyacentes en las cuales los beJUCOS no se han cortado (N =20 pares de 
parcelas de 1 ha prueba de 1 cola) Las parcelas teman densIdades 
Imclales de beJUCOS SImIlares y la aSlgnaclOn de cada tratamIento fue al 
azar 

HA Parcelas en las cuales los beJUCOS se cortaron preVIamente a la extracClOn 
maderera tienen una proporclOn menor de arboles dañados 

<ó( 143 >-



-< Semmano InternacIOnal sobre Aprovechamiento Forestal de Impacto ReduCIdo} Maneja de Bosques Naturales ~ 

AnabslS de Covananza 

Ha Luego de aIslar el efecto del dap no eXIste una dIferencIa en la proporcIOn 
de arboles dañados durante operaCIOnes de extracCIOn controlada de 
madera de las sIgmentes espeCIes (N =50 arboles por espeCIe, prueba de 
2 colas) 

HA EXIste una dIferencIa en la proporcIOn de arboles dañados 

G o Chl-cuadrado 

Ha La probabIlIdad de que un beJuco cortado retoñe es IndependIente de la 
estacIOn en que se corte (seca vs llUVIOsa N = 40 beJucos /estaclon 
prueba de dos colas) 

HA La probablhdad de retoñar dIfiere durante las estaCIOnes llUVIOsa y seca 

Prueba CorrelaclOn de Pearson 

Ha El grosor de la corteza dtsmmuye o no cambIa con el aumento del dap del 
arbol (N = 100 arboles, prueba de 1 cola) 

HA El grosor de la corteza aumenta con el aumento del dap 
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Algunos Consejos para los ReducClOlllstas 

1 Defma de manera conCIsa las rupotesIs que qUIera probar 
2 Descnba la poblaclOn que desee muestrear Asegurese de que todos los 

mdIvIduos o localIdades dentro de la poblacIOn tengan IgUales 
oportumdades de ser muestreados 

3 DecIda acerca del tIpo de poblaclOn sobre la cual Ud qUIera hacer una 
generallZacIOn, eVIte la pseudorephcacIOn 

4 Muestree al azar para eVItar preJUIcIOs (de todas maneras sea conSCIente 
de que un CIerto grado de estratIÍicacIOn o de otras restrICCIones puede ser 
generalmente deseable) 

5 Trate de rmmmlzar la vanaCIOn extraña con el fm de aumentar la potencIa 
estadIstIca (por ejemplo, el hacer bloques y medIr covanables 
mcontrolables puede ayudar) 

6 Incorpore la repetlcIOn en cada fase de su trabajo para dlsmmurr los 
efectos de elefantes ladrones, mundaclOnes y otras mtrusIOnes 
demomacas 

7 Tome sufiCIente numero de rephcas (,Cuantas son sufiCIentes? Esto va a 
depender de la vanabIlIdad dentro de cada tratamIento (o espeCIes, o sexo, 
o area, entre otros), y de la magmtud de las dIferencIas entre los 
tratamIentos (o espeCIes etc) que desee detectar EstIme la potencIa de su 
prueba 

8 Venfique que el tamaño de su unIdad de muestreo sea adecuado con los 
tamaños, denSIdades y dIstnbucIOnes de los organtsmos o fenomenos que 
se encuentre muestreando Tome nota de que cero es frecuentemente un 
estado que absorbe (el numero de hormIgas por unIdad de area nunca es 
negatIVO por 10 menos sIglliendo nuestras convenCIOnes dImenSIOnales) 
SI de su muestreo resultan una cantIdad de ceros sus datos no se 
encontraran dIstnbllidos normalmente y su transformacIOn sera a veces 
muy dIficIl o hasta ImpOSible 

9 Establezca la prueba estadlstlca a utIhzar aSl como los ruveles de 
confianza antes de ImClar la recoleccIOn de datos 

10 Graflque sus datos como SI su VIda (o por lo menos el proyecto) 
dependIera de ePo (por ejemplo, antes que haya recogIdo la cuarta parte 
de los datos que mtente coleCCiOnar y luego a mtervalos frecuentes) 

11 Recuerde que una falla en el rechazo de una hIpotesIs nula es 
frecuentemente muy mteresante Tamblen tenga presente que los errores 
de tipo II pueden tener consecuenCiaS mayores que los del tIpO 1 
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12 CaSI SIempre vale la pena reahzar estudlOs pIloto 

DIez Causas Comunes de Problemas en la InvestIgacIón 

1 Uso exceSIVO de las pruebas estamstIcas y suma confianza en los valores 
de probabIhdad 

2 Errores en establecer la mferencIa entre la sIglllfIcancla estadlstlca y 
blOlogIca 

3 Tamaño de muestras madecuado 
4 PseudorephcacIon 
5 Falla en la consIderaclOn de la potencIa de las pruebas estadIstlcas 

utlhzadas 
6 Falla en satIsfacer los supuestos relaclOnados con cada prueba estadIstlca 
7 U so de demasIadas pruebas estadIstIcas separadas 
8 Falla en la presentaclOn de los resultados de manera detallada 
9 En general, falla (o rnhabIbdad) en controlar la vananza en partIcular la 

vananza se ve afectada por contnbuclOnes de factores extraños 
10 Controles maproplados 
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Problemas de DIseño ExperImental y EstadísÍlco 

Asuma ante todo que Ud es un consultor estadistlco y que vanos 
mvestlgadores han recurndo a Ud en busca de asesona acerca de la 
aproximaclOn mas adecuada para los siguientes problemas Si Ud cree que 
necesita mas mformaclOn para poder prestar un mejor serViCiO, pregunte a su 
mstructor, Si no hay suficientes mstructores, haga los supuestos que 
correspondan, y asegurese de escnbirlos de manera explicita RegIstre sus 
respuestas en una hOJa de papel separada y este 11sto para defender oralmente su 
poslclon en cada uno de los casos 

Durante el desarrollo de sus respuestas, sea tan especIfico como pueda Cuando 
sea utll para el consultor prepare las tablas de ANOVA u otras, bosqueje 
graficos o sugIera que tIpO de concluslOnes pueden desprenderse de su analls1s 
estamstlco Si uno de los dIseños expenmentales presenta una falla fatal o S1, 
por alguna razon los datos no son suscept1bles de ser anal1zados 
estamstlcamente, exprese las razones que lo llevaron a esa declslOn y sugIera 
ademas, como puede soluclOnarse adecuadamente el problema en un futuro 

1 Neces1to comparar la cantldad de suelo mmeral expuesto durante 
operac10nes convenclOnales de extracClOn de madera y aquellas con 
Impacto reducIdo He determmado la cantldad de suelo romeral 
expuesto en dos parcelas de 50 ha a las cuales aS1gne los trataffi1entos al 
azar Reabce los muestreos en cada parcela mmedlatamente despues de 

• la extracclOn, medIante un transecto de 500 m de largo ub1cado al azar 
DlVIdl cada transecto en fragmentos de 50 m de largo, y regIstre la 
fracclOn de cada uno de ellos que tuvIese suelo mmeral (Nota corregl 
el efecto de pendlente) 

2 Ml pregunta se relaclOna con establecer de que manera la extracClOn 
maderera afecta la producclon de frutos de Bertholletza excelsa que se 
han dejado en aperturas de bosques aislados del bosque contlguo Por 
lo tanto, estIme el numero de frutos caSl maduros de 40 arboles, tanto 
en areas taladas como en el bosque vecmo SelecclOne los arboles al 
azar, pero no mclm arboles < 20 m de alto El problema es que 
preCIsamente el año en que reallce lID trabajO fue un año musual puesto 
que las llUViaS no se mlClaron cuando se esperaba, y muchos de los 
arboles no prodUjeron frutos 
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3 Cuando un bosque se corta, las condICIones ambIentales en el bosque 
veCInO se afectan de manera marcada SIn embargo este puede no 
ser el caso en bosques secos de dosel abIerto Para determInar SI 
eXIsten "efectos de borde" relevantes, medI la IntenSIdad de luz con 
un medIdor de luz en mI camara fotograflca a Intervalos de 2 
metros, avanzando por 50 metros dentro del bosque a lo largo de 10 
transectos selecclOnados al azar 

4 De la lIteratura sobre dIverSIdad de espeCIes de arboles y predacIon 
de semIllas, puedo predeCIr que los grupos de semIllas de SWletema 
macrophylla ubIcados cerca de arboles productores presentan mas 
probabIlIdades de predacIon, que las semIllas IndIVIduales aIsladas 
leJOS de sus coespecIfICoS UbIque entonces tanto semIllas 
mdlVlduales como en grupos de 5, 10 Y 20 a tres dIstanCIas de 
arboles en fructIficacIon (2, 20 Y 100 m) Cada dIstanCIa y tamaño 
de grupo fueron aSIgnados a 10 arboles seleCCIonados al azar de la 
poblaclOn de la espeCIe en un area de 100 ha 

5 He recogIdo los sIgmentes datos (en gramos) sobre pesos secos de 
frutas de GarClma sp (mangostIno), tanto cultIvadas como 
procedentes de poblaCIOnes en VIda sIlvestre 

VIda sdvestre 
33 3 1 24 124 93 4 1 45 67 
7 1 5 3 104 

CultIvadas 
7,9 7,1 4,1 3,8 5,2 5,8 7,6 6 1 
6,7 6,9 8,1 8,6 6,4 62 

l.Que hago ahora? 

6 Con la preocupacIOn de los efectos de parche sobre la bIOdIversIdad, 
producto de fuegos controlados, procedI a utIhzar mallas de msectos 
en 14 parches de bosque con tamaños entre 2 y 1000 m2 En cada 
parche barn 10 veces con una malla de 30 cm de dIametrc ubIcada 
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en un palo de 12m de largo, en cada uno de los 5 lugares escogIdos 
al azar He aqUl mIS datos 

Area del fragmento en m2 Numero de mOrfoespecles 

de Insectos 

820 84 

265 103 

15 13 

108 31 

394 289 

28 26 

401 1041 

213 384 
640 255 
42 38 
58 47 

831 452 
1032 961 
304 611 

Por favor analtce estos datos para mt 
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