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Serrano, M. 2003. Estructura y Composicién de Bosques Montanos Subtropicales y sus
Implicaciones para la Conservacion y el Manejo de los Recursos Forestales en la Serrania

del Ifiao, Bolivia.

Palabras claves: gradiente altitudinal, composicidn floristica, estructura de bosque, bosque

montano.
RESUMEN

En Chuquisaca, la zona subandina conserva los bosques subtropicales de mayor
importancia del departamento, que corresponden al piso inferior de la formaciéon Tucumano
Boliviano. No obstante estos bosques incluidos en su totalidad dentro del area de
inmovilizacién “Serrania del [fao”, requieren de bases técnicas para su conservacion y
manejo, en términos de definir especies y habitats que son consideradas en peligro o mas
bien cuyas poblaciones muestran caracteristicas aptas para su manejo\.thEl presente estudio
tuvo el fin de conocer la composicién floristica y estructura de estos bosques en dos

5
. . T
vertientes de la Serrania del Iiao.

Se recolectaron datos cuantitativos y cualitativos en 48 unidades de muestreo distribuidas
en intervalos de 200 m, ubicadas entre 1000 m y 1800 m de aliitud. Las unidades de
muestreo de 0.25 ha (50m x 50m) con 8 repeticiones por altitud, se localizaron
sistematicamente en sitios representativos y mejor conservados de la Serrania, ubicados
con iméagenes satélites Landsat TM, mapas de altitudes del area (ZONISIG 2001) e
informacion de Superintendencia Forestal (SIF). En ias unidades de muestrec se registraron
individuos con DAP z 10 cm, incluyendo palmeras y lianas. Se registraron 1382 especies
arbdéreas distribuidas en 61 familias, donde las familias con mayor riqueza de especies

fueron Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae, Sapindaceae, Bignoniaceae y Rubiaceae.

Por su composicion floristica las parcetas muestreadas se agruparon en cinco tipos de
hosques por medio de analisis de gradientes indirectos (Conglomerados y DECORANA)} y
directos (Analisis de Ordenaciéon Fuzzy). El patrén de distribucion de las especies mas
importantes (IVI1), y su relacién con caracteristicas de sitio, mostré diferencias en los tipos de
bosques en funcion a cambios altitudinales, indicando {a existencia de un gradiente floristico

altitudinal. Los bosques se ubicaron en cuatro puntos del gradiente altitudinal en fa vertiente




Este y uno en la vertiente Oeste. Entre estos bosques se analizaron diferencias de riqueza,
diversidad, composicién floristica y estructura con los cambios altifudinales y entre

vertientes, ademas de diferencias estructurales en términos de densidad y area basal.

W¢a diversidad floristica de los bosques incremento con la altitud entre 1100 - 1500 msnhm,
arriba de esta altitud tendié a disminuir, el bosque mas diverso se ubicdé a 1400 msnm.
Estructuraimente los cinco bosques también mostraron diferencias con los cambios de
altitud y entre vertientes. En los bosques ubicados a mayor altitud, son varias las especies
caracteristicas de bosques montanos que alcanzan indices de importancia y valores de area

basal altos que son caracteristicos de bosques montanos?’

T*:EI andlisis de poblaciones de catorce especies de importancia para la conservacién y
comerciales en funcién a parametros estructurales (densidad, area basal y volumen),
mostraron que el bosque ubicado a mayor aliifud (1700 msnm), es mas prioritario para su
conservacion y el bosque ubicado a 1100 msnm, por la presencia de especies potenciales,
relativamente abundantes y con buenas distribuciones diamétricas como Asfronium
urundeuva, se prestan a un manegjo con técnicas de bajo impacto. En funcidn a estos
resultados se sugieren opciones para el manejo y conservacién de estos bosques montanos

. L . ., - -7
subtropicales que corresponden al piso inferior de ta formacién Tucumano Boliviano.”
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Serrano, M. 2003. Structure and composition of sub-tropical montane forests and its
implication for the conservation and management of forest resources in the Serrania del

ihao, Bolivia.

Keywords: altitudinal gradient, floristic composition, forest structure, montane forest

SUMMARY

In Chuguisaca, the sub-Andean region encompasses the most important sub-tropical forests
of the Department. These forests represent the lower altitudinal levels of the Bolivian
“Tucumano formation. Baseline information is required for the conservation and management
of these forests, particularly as regards to defining endangered species and habitats or
whose populaﬁon structure permits their management‘.‘_vThe principal objective of this study
was to gain information on the floristic composition and forest structure of sites located on

two slope areas of the Serrania del Ifiao?’

The scope of this research focused on the collection of quantitative and qualitative data in 48
plots, each distributed along 200 m intervals between the altitudes of 1000 and 1800 m
above sea level (masl). The plots of 0.25 ha (50m x 50m), with eight repetitions per altitudinal
range, were systematically placed in the best-conserved and representative sites, as
determined from Landsat TM satellite images, altitudinal maps of the area (ZONISIG 2001)
and additional information obtained from the Forestry Department (Superintendencia
Forestal). In each plot, individuals with a DBH of = 10 cm were recorded, including palms and
lianas. A total of 139 tree species distributed in 61 families were found, where the families
representing the greatest species richness were Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae,

Sapindaceae, Bignoniaceae and Rubiaceae.

To determine the floristic composition, the plots were grouped into five forest types through
an indirect gradient analysis (Conglomerates and DECORANA) and a direct gradient
analysis (Fuzzy ranking). The distribution pattern of the most impoertant species (index value
of importance IVi) and the characteristics of each site showed different forest types
according to altitude, thus indicating the existence of a floristic altitudinal gradient. The

forests investigated were located on four elevational points along the altitudinal gradient on
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both the east-facing and west-facing slopes. The differences in richness, diversity,
composition and structure according to altitudinal range and to orientation were analyzed, as

well as the structural differences in terms of density and basal area.

““Floristic diversity was shown to increase between 1100 and 1500 masl, above which the
diversity tended to reduce, and; the most diverse forest was located at 1400 masl. Significant
floristic and compositional differences were found in forest structure according to altitude and
slope orientation. In forests located at higher altitudes, a number of species characteristic of

L , 17
montane forests were found with high importance index values and basal areas.

Its . .
The analysis of the structural parameters (density, basal area and volume) of fourteen
species with conservation and commercial importance was also carried out and indicated

that the forest site located at 1700 m is of high conservation priority. In contrast the forest

located at 1100 m is more suited to managed timber extraction under low impact regimes
due to the relative abundance and favourable diameter distributions of high-value
commercial species such as Asfronium urundeuva. On the basis of these results,
recommendations are presented for both the management and conservation of these

montane subtropical forests.? '
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1. INTRODUCCION

Los estudios de composicion floristica y estructura de los bosques permiten establecer
deducciones importantes acerca del origen, las caracteristicas ecolégicas, sinecoldgicas, la
dinamica y las tendencias del posible desarroflo de las comunidades forestales, lo que a su vez
es fundamental para comprender los diferentes aspectos ecologicos, incluyendo el manejo
exitoso de los bosques (Dansereau 1951, Lamprecht 1962). Estas caracteristicas permiten
relacionar la dinamica que han experimentado fos bosques y el que tendrian a futuro si son

manejados sosteniblemente.

Una parte de los estudios realizados en bosques tropicales de Centro América y la Amazonia,
han proporcionado informacion valiosa sobre los cambios de la estructura, diversidad,
composicion floristica de los bosques tropicales con las actividades forestales (Delgado 1995,
Finegan y Delgado 1999, Pérez 2000), ademas también cambios latitudinales de la
composicion estructura de los bosques (Pianka 1966, Quigley y Piatt, 2003).

La acelerada destruccién de las zonas de montafias subtropicales cuyos ecosistemas
especialmente complejos se encuentran dentro de las areas que enfrentan serios problemas
ecoldgicos (Young y Valencia 1992, Hamilton, 2001), ha conducido a un interés por desarrollar
estudios cuantitativos en el bosque tropical montano (Churchill et al. 1995, Kappelle v Brown
2001), como investigaciones sobre la influencia de gradientes ambientales en los patrones
estructura, composicion, riqueza y diversidad de la vegetacion en los bosques montanos
(Gentry 1992, 1995, Kappelle et al. 1995, Brown 1995, Lieberman et al. 1996, Cuello 1997 ).

El interes mundial para la conservacion de los bosques montanos se debe a los valores de
biodiversidad, endemismo, potencial biotico-genético, paisajes Unicos, peligro de
desertificacion, y erosion de suelos (Chalukian 1991, Dinerstein et al. 1995), pero el mas
importante es el papel que juega en la regulacidn del régimen hidrico regional (Stadtmiller
1987). A diferencia de otros paises andinos, Bolivia alin cuenta con extensas areas de bosgue
montano humedo de gran valor y potencial bioldgico y ecoldgice cuyo uso racional representa

un gran desafio, a fin de evitar una pérdida de tales recursos (Kessler y Beck 2001).

Poco se conoce de la estructura y composicion de los bosques montanos subtropicales de la

formacion Tucumano-Boliviano, que se extiende por el pie y laderas orientales de los Andes,




recorriendo aproximadamente 400 km desde el Norte Argentino hasta el Sur de Bolivia. A
escala de paisaje, esta unidad biogeografica es un mosaico de diferentes unidades de
vegetacion entre los que se destacan pastizales, arbustales dominados por compuestas y
areas con bosques densos (Cabrera y Willink 1973, Hueck 1978, Cabrera 1976)

Los estudios cuantitativos y cualitativos de estos bosques son por lo general muy escasos,
aspecto que ha sido sefialado en varias investigaciones. Las caracterizaciones de referencia
son los realizados en Argentina, ademas de otros en Bolivia que aportaron en la
caracterizacion de este tipo de vegetacion regional y mundialmente importante (Beck 1993,
Brown 1995, Schullenberg y Awdrey 1997, Teran 1997, Navarro 1997, Kessler y Beck 2001,
Navarro y Maldonado 2003).

La Serrania del Ifiao en el Departamento de Chuquisaca, Bolivia conserva grandes extensiones
de bosques subtropicales de la formacion Tucumano Boliviano casi continuos y poco
impactados, habiendo sido identificada como area prioritaria de investigacién por los estudios
del Rapid Assessment Program (RAP) realizados por Conservation International (Cl) (Foster y
Vargas 1995 cit. por Schullemberg y Awdrey 1997). En si, son 4reas poco amenazadas pero
potencialmente vulnerables, cuyas presiones actuales no son lo suficientemente intensas como
para degradar aceleradamente este ecosistema. Sin embargo, en la medida en que se halle
desprotegida y contenga recursos naturales valiosos, se convierte en un area potencial para
invasion de colonos, por tanto se hace mas vulnerable a la degradacién y destruccién en el

futuro.

Haciendo referencia a la historia del uso de estos bosques subtropicales algunos sectores han
estado y estan expuestos a una constante y fuerte presién por la actividad forestal, ganadera y
agricola de la region principalmente debido a un creciente y constante proceso de colonizacion.
Estos nuevos asentamientos ocasionaron problemas ambientales por el uso del fuego para la
habilitacién de nuevas tierras agricolas y de pastoreo (ZONISIG 2000), lo que se ve
magnificade por disturbios naturales como los muy frecuentes deslizamientos de ladera

caracteristica de este ecosistema (Grau y Brown 1995 a).

En este marco, se ha promovido la realizacion de acciones de prioridad para la conservacion
en la Serrania del Ifao, que conllevd a la declaracion del area como “Reserva Natural de

inmovilizacion™. Existe también un gran interés local y municipal en la conservacion y adecuado




manejo de los recursos regionales (PLAFOR 1997, 1999; Prefectura de Chuquisaca 2001).
Puesto que en el area de la serrania algunas comunidades recientemente asentadas, cuya
actividad productiva es de tipo asociativo y familiar de subsistencia donde varias comunidades
de colonos requieren urgentemente capacitacion en técnicas actualizadas para un uso

sostenible de los recursos naturales (ZONISIG 2001).

Respecto a la actividad forestal, en la actualidad, de acuerdo al Oltimo mapa forestal de Bolivia,
los bosques subtropicales del subandino estan en la zona de aprovechamiento forestal con
‘restricciones” (BOLFOR 2001). La extraccion de madera es realizada por empresas
madereras (aserraderos), por campesinos y por propietarios hacendados que optan por el
aprovechamiento directo o por la venta del recurso (PDM 2001a,b). Los permisos de extraccion
comercial de madera vy la habilitacién de superficies cultivables que se dan frecuentemente son
tramitados a través de la Superintendencia Forestal (SIF), mediante planes de manejo y
desmonte. El proceso es controlado por esta institucion, pero con mayor impetu por los propios
habitantes de la zona, a través de sus dirigentes y representantes comunales (Prefectura de
Chuguisaca 1999).

El presente estudio se enfoca en la caracterizacion, por su estructura, composicion y diversidad
floristica de los bosques subtropicales de la Serrania del Ifiao, en el bosque Tucumano-
Boliviano. Se considera en la clasificacién de los bosques la variacion de la estructura,
diversidad y composicién en relacién al gradiente altitudinal, y segin su posicion en las
vertientes Este y Oeste. Se estudia también la estructura de poblaciones de especies arboreas
de importancia econémica y ecolégica. Finalmente se discute como la integracion de esta
informacion puede contribuir al desarrollo de planes de manejo y conservacion, monitoreo
ecologico de actividades forestales, manejo de recursos forestales y de biodiversidad dentro de

un marco de sostenibilidad de los recursos forestales y ecolégicos en Bolivia.



1.1 OBJETIVOS
Objetivo General

Contribuir al conocimiento de los bosques montanos subtropicales de la regidn del subandino
de Bolivia, correspondientes al piso inferior de la formacién Tucumano—Boliviano en la Serrania
del Ifiao, como base para su conservacién y manejo sostenible.

Objetivos Especificos

Caracterizar las asociaciones de bosques subtropicales de la formacion Tucumano
Boliviano en términos de su composicién floristica, estructura y condiciones de sitio en
relacion al gradiente altitudinal, en dos vertientes de la Serrania del Ifao.

Describir la estructura de poblaciones de especies arbéreas seleccionadas segun su
importancia econdémica y para la conservacion en cada asociacion de bosque.

identificar opciones para la conservacion y manejo de las diferentes asociaciones de
bosques.

1.2 HIPOTESIS

Las asociaciones floristicas en la formacién Tucumano-Boliviano existen en funcion de
coincidencias de similitud entre la composicion floristica, estructura espacial de las especies,
sus poblaciones y la disposicion de los sitios en el gradiente altitudinal.

Se desarrollan dos hipdtesis enfocadas a la estructura y composicion del bosque Tucumano-
Boliviano:

Existen diferencias significativas en la estructura y composicion de los bosques
subtropicales de la formacién Tucumano Bolivianoc en refacion al gradiente altitudinal.

Existen diferencias significativas en la estructura y composicién de los bosques
subtropicales de la formaciéon Tucumano Boliviano, segin su posicién en las
vertientes en el area de estudio



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los Bosques Neotropicales Montanos

Los bosques montanos neotropicales estan ubicados en gradientes gue van desde 800 a 3000
msnm (Hueck 1978, Gentry 1995) y se extienden latitudinalmente desde el limite norte de los
tropicos a los 20" de latitud norte en México en la Sierra Madre Oriental hasta los subtropicos en
Argentina cerca de los 25" de latitud Sur (Hueck 1978, Webster 1995). Los limites altitudinales
de estos bosques son dificiles de definir porque estan influenciados por mucha variables como
el tipo de vegetacion adyacente y {as variaciones producidas por efectos de las interrelaciones
entre latitud y elevacion, diferentes patrones de pluviosidad y la influencia del tamafio y la altura
de las montafias y el efecto de la temperatura “Massenerhebung effect” (Grubb 1974, Webster
1995). En general el limite altitudinal inferior mas frecuente de los bosques montanos nublados
es arriba de 1000 m (Grubb 1974) y la elevacién maxima cerca de los 2500 m (Lauer 1986).

Los bosques montanos han recibido numerosas denominaciones, a través de su extenso rango
altitudinal desde ‘bosque mesofilo de montaia” en México, “selva nubosa” en Guatemala,
“bosgue nublado” en Honduras, “nebliselva” en Nicaragua, “bosque nuboso” en Costa Rica,
“bosgue o selva andina” en Colombia, “selva nublada” en Venezuela, "selva Tucumano-
Boliviano” hasta "yungas” en Argentina y Bolivia (Brown y Kappelle 2001).

El bosque montano estd sumamente amenezado a nivel mundial y esta desapreciendo mas
rapido que cualquier ofro tipo de bosque tfropical. En México se estima que mas que 50% de
este bosque ya ha sido transformado a otros usos de sueio. Sin embargo, los bosques
neotropicales montanos son {os menos conocidos y mas amenazados de todas las formaciones
vegetales neotropicales, por ejemplo se cita que en Colombia solo queda intacto menos del
10% de los bosques andinos (Henderson et al. 1991), en Ecuador casi no queda nada de
bosques montanos naturales, en general se indica que de los bosques de |a vertiente occidental
de los Andes sélo queda el 4% (Dodson y Gentry 1991).

21.1 Composicion floristica y estructura

Los bosgues y selvas andinas poseen a nivel geneérico una combinacion de elementos
neotropicales y pantropicales, austral-antarticos, holarticos y holarticos-terciarios (Gentry 1982).
Hacia el Sur del continente americano es mas alta la proporcién de elementos austral-antarticos
(principalmente géneros de especies dominantes). En Ja zona tropandina dominan ampliamente

los géneros de origen neotropical, pero frecuentemente las especies dominantes pertenecen a
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géneros austral-antarticos (Weinmannia), especiaimente en el bosque andino templado. De
igual manera, algunos géneros holarticos llegaron a ser dominantes, como es el caso de
Quercus en la region Norandina de Colombia (Gentry 1982, Van der Hammen y Hooghiemstra
2001).

Diversidad Biologica

Las recolecciones de especimenes boténicos en las zonas andinas demuestran una marcada
consistencia en los patrones de diversidad y la composicién florfstica. Dentro de cada region
geogréfica aparece el mismo patron de diversidad respecto a la elevacion, habiéndose
registrado también que no hay cambio en la biodiversidad con la latitud entre tos bosques
andinos hasta el Sur del Tropico de Capricornio en Argentina (Gentry 1982).

Un patrén floristico que detecté Gentry (1982) indicé que los bosques andinos estén
compuestos de distintos grupos de taxones que se traslapan poco con los del bosque tropical
de tierras bajas. Por lo tanto, Gentry (1982) sefialo que a altitudes menores a 1500 m.s.n.m, ios
bosques andinos son floristicamente mucho mas diversos en aquellas familias bien
desarrolladas de tierras bajas como Rubiaceae, Arecaceae, Sapindaceae, Annonaceae,
Meliaceae y Sapotaceae. El contraste del perfil de elevacion floristico en su punto medio (1500
a 2500 m) y alto (2500 a 2900 m), esté compuesto principalmente por una serie de familias de
plantas muy diferentes a los bosques tropicales premontanos o de tierras bajas. Entre 1500 a
2500 m la familia Lauraceae, es generalmente méas rica en especies seguida por
Melastomataceae vy Rubiaceae, mientras que por encima de 3000 m domina Compositae,
seguida por Melastomataceae, Ericaceae y Myrsinaceae (Gentry 1982). En algunos casos
particulares, se presentan cubiertos de musgos y hepaticas que pueden representar hasta el
50% de la biomasa (Carr 1850).

Estructura

Los bosques montanos presentan una gran variacion en su perfil estructural, segin el gradiente
altitudinal (Grau y Brown 1995b). Dos parametros generales de estructura presentan el mayor
grado de variacién: la posicidon del dosel (altura) y arquitectura de arboles. En laderas de
serrantas los bosques andinos se hallan con el dosel superior alcanzando hasta 30 m de altura,
es también caracteristico que las epifitas sean abundantes y diversas, influyendo

significativamente ademas en el perfil estructural (Brown y Kappelle 2001).



2.2 Los bosques de “yungas” y la formacién Tucumano-Boliviano

La provincia fitogeografica de las Yungas se extiende por el pie y laderas orientales de los
Andes, recorriendo aproximadamente 400 Km. En todo este recorrido los Yungas se distribuyen
de manera discontinua a lo largo de una gradiente altitudinal norte-sur, ya que ocupan las
laderas de los cordones montafiosos con distribucion fragmentada (Hueck 1978). Este
aistamiento orogréfico ocasiona una discontinuidad en la distribucién de estos bosques
humedos, lo que influye claramente en el patron de distribucion geografico de la biodiversidad
(Cabrera y Willink 1973, Hueck 1978).

En Argentina tiene un rango altitudinal que va desde los 400 msnm hasta aproximadamente
3000 m.s.n.m (Cabrera 1976) y en Bolivia el bosque Tucumano-Boliviano con la misma
gradiente altitudinal se extiende en las zonas montafiosas de los departamentos de Santa Cruz,
Chuquisaca y Tarija, representando la expresién mas austral de un ecosistema que acompafia
a los Andes desde Colombia y Venezuela hasta las provincias de Catamarca, Jujuy y Tucuman
en Argentina (Hueck 1978, Morales et al. 1995).

En este ecosistema, la historia climatica de la region y el aislamiento de los distintos sectores
han jugado un papel importante en la determinacién del patron de la composicién biolagica
actual, lo que se refleja en el alto endemismo (Brown 1986). Latitudinalmente existe una
disminucién del nimero de especies desde el Norte hacia el Sur de los Andes. Por efemplo, en
el area que corresponde a los bosques nublados de Bolivia, se tiene una disminucién marcada
en {a zona de transicion de bosques de Yungas a los bosques Tucumano- Bolivianos, donde
practicamente cada localidad estudiada boténicamente se caracteriza por especies de plantas
conocidas solo de un tugar, pero no se conoce si hay algunas zonas de aglomeracion de tales

endemismos (Gentry 1988a).

Las caracteristicas estructurales de las selvas de montafias presentan una marcada variacion
tanto en el gradiente latitudinal como altitudinal, principalmente en lo que se refiere a riqueza
especifica que se caracteriza por la presencia de especies tolerantes a la sequia y altas
temperaturas en las partes bajas y por la presencia de especies tolerantes a elevados niveles
de humedad ambiental y ocurrencia de heladas y nevadas en los pisos altitudinales superiores.
Esto condiciona el ambiente para la coexistencia de especies con diferentes origenes

biogeograficos a lo largo del gradiente attitudinal (Brown et al. 2001).
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En Bolivia y Argentina se pueden observar algunos patrones de diversidad alfa y beta de
ecosistemas consistentes, en Bolivia en los departamentos de Tarija y Chuguisaca que continia
en el sector Norte de Argentina, provincias Catamarca y Jujuy. Gran parte de las especies
exclusivas de este sector se concentran en el piedemonte, que aparecen como marcadamente
diferentes en la composicion de especies con relacién a los otros sectores situados mas al Sur;
de acuerdo con limitaciones principaimente climaticas. En general existe una importante
reduccion de especies al pasar una gradiente [atitudinal norte al sur en las selvas y bosques
montanos (Grau y Brown 1995). Esto implica que ademas de factores climaticos, tiene
importancia el grado de aislamiento entre posiciones latitudinales, de manera que especies
presentes en fas latitudes nortes no han podido colonizar cordones montafiosos mas australes,
como las partes altas de las montafias que resultan mas separadas entre si que las partes
bajas, el aislamiento seria mayor a medida que asciende altitudinalmente (Grau y Brown 2000).

Entonces siendo una formacién montafiosa, el factor orografico determina pisos de vegetacion
forestal o zonas altitudinales que varian a medida que se asciende, hasta perder en la alta
montaiia, el aspecto tipicamente subtropical y selvatico que tiene en los pisos inferiores. No
obstante como consecuencia de tas nieblas y el cambio climatico en los pisos superiores, la
diversidad de especies arboreas disminuye y aumenta paralelamente el nimero de individuos
de especies iguales (Tortorelli 1956). Los estudios de este tipo de vegetacion “bosque o selva
montana”, sugieren que los tipos de bosques estan dispuestos en pisos altitudinales como se

flustra en el cuadro 1.

2.3  Aspectos generales sobre estudios de ve.getacién

Una de las bases esenciales para emprender con la descripcion de la vegetacion, es contar con
informacién adecuada de su diversidad, que se logra por medio de los inventarios floristicos,
que permiten orientar la planificacion para la conservacion y manejo de la flora de una regién.
Algunos de los objetivos mas importantes de un inventario floristico pueden ser la identificacion
de las especies de plantas de un drea geografica enfocando en la composicién y estructura de
los bosques en el paisaje y también ciertos factores ambientales ligados a esta variacion, entre
los cuales figura de manera importante la perturbacién por la actividad antropogénica. Un
inventario floristico brinda informacién sobre la riqueza floristica, los rangos de distribucion de
especies, sus preferencias de habitat naturales, y sus tendencias en relacion a la variacion
macroclimatica (Campbell et al. 1986, Berry 2001).




Cuadro 1. Cuadro comparativo de la zonacidn altifudinal de los bosques montanos subtropicales de

Argentina y Bolivia.

Pais Autor - Pisos Altitudinales. . . Rango altitudinal
Piso de baja montaha 450-800
Tortorelli 1858 Piso de media montaiia 850-1300
Piso de alta montafia > 1300
Selva subtropical Tucumana
Selva Basal 400- 1500
Meyer 1963 Selva de Myrtaceas 1500-2000
Bosques Andinos
Bosques de Alnus y Podocarpus > 2000
Selva pedemontana > 800
< Cabrera 1976 Selva de montafa 800-2000
= Bosque Montano > 2000
& Bosques del Piso montano superior
g Bosque de Polylepis 2700- 3000
< Bosque de Alnus 1700- 2700
Hueck 1978 Bosque de Juglans y Podocarpus 1000-1700
Bosques fropicales y subtropical del
piso inferior
Bosque de Myrtaceas 800 - 1000
Bosaue de Laurel 600-900
Morales et al. 1995 Selva Pedemontana 400-600
Selva Montana 600-1500
Bosque Montano 1500-1700
Piso Basal < 1000
< Solomon 1987 Selva de Myrtaceas 1000 - 1700
5 Bosques de Podocarpus 1700 - 2400
S Ribera et al 1994, |Piso Basal 700-2000
0 1996 Piso Superior 2000-3500

La clasificacion de la vegetacion basada en la composicion floristica total de una porcion de la

vegetacion es la que mayor expresa las relaciones entre los distintos tipos de vegetacion y entre

estos y el ambiente fisica. El objetivo principal del estudio de las comunidades vegetales es |a

busqueda de una unidad comparable a la especie, considerando a la asociacién como una

unidad abstracta que pueda estudiarse y describirse a partir de muestras de individuos, de la

misma manera que la especie se describe a partir de una muestra de individuos u organismos
(Matteucci y Colma 1982, Braun Blanquet 1979).

Tipicamente, 1a unidad taxonémica empleada en el muestreo son las especies. Ello resulta en

datos de la comunidad presentados en una matriz de doble via que contiene valores de

abundancia de especies. La medicién de la abundancia de especies incluye la presencia o

ausencia, porcentaje de cobertura (o dominancia medida por el area basal en m%ha), densidad

(nimero de individuos/ha), frecuencia {porcentaje de cuadros con especies presentes), biomasa
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o algin pesaje promedio de dos o mas cantidades de este tipo como el indice de valor de
importancia (Gauch 1982, Greig-Smith 1983, Whittaker 1982).

2.4  El ambiente fisico y la vegetacion

En términos generales las caracterfsticas de vegetacion resultan de la accion de los factores
ambientales fisicos sobre el conjunto actuante de las especies que cohabitan un area
especifica, reflejando el clima, el suelo, la disponibilidad de humedad y de nutrientes, como
también de factores antrépicos y bidticos. Por lo tanto, la vegetacién es considerada como uno
de los indicadores més importantes de las condiciones ambientales de un area definida
{Matteuci y Colma 1982).

Varias publicaciones describen la estrecha relacién de interdependencia que existe entre los
recursos fisicos (luz, humedad y nutrientes), la estructura y funcionamiento de los bosques
Neotropicales. La disponibilidad de estos elementos determina la presencia o ausencia de
ciertas especies vegetales y a su vez la presencia o ausencia de vegetacion boscosa modifica

la cantidad y fa calidad de aquellos recursos fisicos disponibles (Guariguata y Kattan 2002).

2.4.1 Gradientes ambientales

Gradiente ambiental es un cambio cuantitativo y susceptible de medir de un rasgo fisico o
ambiental, en funcién de una variable dada. Los gradientes pueden ser continuos (temperatura
y precipitacion), biéticos (grado de hervivorismo) o abstractos (frecuencia de perturbaciones
naturales, estado sucecional (Scatena 2001). Varios estudios mostraron que tanto la diversidad
como la composicién floristica son muchas veces predecibles a lo largo de gradientes
ambientales (Grubb y Whitmore 1966, 1967; Holdridge 1967, Gentry 1988b). Otros demostraron
como la productividad y la estructura del bosque varian a {o large de gradientes (Scatena 2001).
Las gradientes de precipitacién, temperatura y evapotranspiracion potencial también son

usadas para delimitar zonas de vida de Holdridge (Holdridge 1967).

Los gradientes de temperatura tienen efectos sobre los patrones de zonacion de la vegetacion,
especialmente en los limites de la linea superior de vegetacién boscosa (Troll 1968, Rundel
1994). De igual forma, gradientes altitudinales y de precipitacién se han utilizado para clasificar,

los principales tipos de bosques de Venezuela (Scatena 2001).
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El analisis de gradientes esta basado en el muestrec de la vegetacion gue represente la
composicion de las comunidades de plantas y las caracteristicas ambientales en diferentes
puntos del paisaje. Estas comunidades deberian presentar homogeneidad, ser representativas

de su composicién y representar eficiencia en la obtencién de la informacién.

Para el andlisis directo de gradientes las muestras deben ser ordenadas sobre la base de
mediciones de variables ambientales u otros indices de la composicion de la comunidad con
refacion a su posicién en la gradiente ambiental. Los valores mas frecuentes que se toman son
i) el peso ecoldgico ii} la comparacién de muestras con muestras en puntos finales que

representen los extremos de la gradiente ambiental (Whittaker, 1982).

Pero existen otras técnicas de analisis de la complejidad de la vegetacidn y su relacion con los
gradientes ambientales i) con transectos cruzados se podria mostrar como las comunidades
vegetales tienen relacién con los gradientes ambientales i) Coenoclines gradientes-
comunidades, particularmente cuando influyen varios factores como la topografia, material
parental, etc. y su comparacién con el gradiente ambiental iii} grafico de mosaico mostrando la
distribucién y los tipos de comunidad en relacién a dos gradientes ambientales como ejes. iv)
nonogramas que muestran la relacibn de poblaciones de especies y comunidades
caracteristicas en el rango ambiental y comunidades representadas en un grafico de mosaico.
Por este medio es posible entender |a vegetacién en el paisaje con un patrén de especies y
comunidades (Whittaker, 1982).

2.4.1.1 Gradientes altitudinales

Estudios cuantitativos anteriores, enfocados a las variaciones altitudinales en diversidad,
estructura del bosque y la composicion floristica en las montafias tropicales difieren
enormemente en su alcance, métodos de muestreo, y técnicas analiticas (Veillon 1965, Geniry
1988b, 1995; Kitayama 1992; Kappelle et al.1895; Brown et al. 1995; Lieberman et al. 1996;
Boyle 1996; Vasquez y Givnish 1998). Los estudios basados sobre todo en los criterios
puramente fisondmicos y floristicos (Cuatrecasas 1958 y Van der Hammen 1974) encontraron
una zonacion altitudinal clara y mas o menos discreta de fa vegetacion en una faja de ios Andes
nortefios. Al contrario los estudios cuantitativos en otras areas tropicales de las montaiias han
sido menos concluyentes scbre la zonacion (Nakashizucha et al. 1992; Kappelle 1995, Young
1995, Licherman et al. 1996, Vasquez y Givnish 1998).
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Gentry (1988b, 1992, 1995) utilizé numerosas muestras de 0.1 ha de plantas (diametro altura

pecho de 2.5 centimetros) en los bosques montanos del Neotropico para analizar patrones de la

diversidad y de la composicién floristica a fo largo de gradientes altitudinates. Encontré que la

diversidad disminuye de manera lineal con la elevacion desde 1500 m hasta cerca del limite

superior arboreo (3000 m), y que la composicién floristica cambia de manera fiable con el

aumento de altitud. Las familias de Lauraceae, Melastomataceae y Rubiaceae fueron los

taxones mas ficos en especies entre 1500 y 2900 m en la mayoria de los sitios investigados en

hosques Andinos.

El concepto de gradiente ambiental se ha utilizado en varios estudios. Para entender el efecto

del gradiente altitudinal en la vegetacién, tomamos como ejemplos los trabajos de:

ii)

Kappelle (1995), que realizé una zonificacion altitudinal de los tipos de robledales de
altura (Quercus spp.) entre fos 2000 y 3200 msnm a lo largo de las vertientes
Pacifica y Atlantica del Macizo del Chirripd en Costa Rica. Los datos de campo se
recolectaron a lo largo de transectos altitudinales e incluyeron 24 parcelas de 0.05
de ha, ubicadas a intervalos de 100 m, registrando especies a partir de 3 cm de dap;
los cambios de la vegetacién estuvieron correlacionados con gradientes de

temperatura y humedad en funcion a la altitud.

Lieberman et al. (1996) presenta un estudio de estructura y composicién del bosque
tropical en los sitios de La Selva y el Volcan La Barba, en la Cordillera central de
Costa Rica. Para este estudio se instalaron 14 parcelas parmanentes de 1y 4 ha en
una gradiente altitudinal de 30 a 2600 m, y en intervalos de 500 m de altitud, y con
distancias horizontales de 250 m enire parcelas. Se censaron individuos mayores a
10 ¢m de dap. La composicion botanica varié continuamente con la altitud, y la
diversidad disminuyé a partir de 1500 m hacia las cimas del Volcan, y que el rango

de ocupancia de las especies no varié con la altura.

Whittaker (1960) estudié la vegetacién de las montafias de Siskiyou en la costa
Pacifica de Oregén y California en un gradiente de 500 a 2200 msnm estableciendo
B0 parcelas de 0.1 hectareas en una faja de 300 m de altitud. Mediante un andalisis
de gradientes se determiné [a relacion de las comunidades vegetales y las

gradientes ambientales de topografia y material parental.
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iv) Teran (1997) utilizando 40 parcelas de 0.25 de ha, definido como unidad minima de
muestreo, también comprobd la influencia de ta altitud en un gradiente principal de la
vegetaciébn en direccién Este a Oeste, en un bosque humedo templado de
Chuquisaca, Bolivia.

2.5 Asociaciones vegetales

Du Rietz (1921) citado por Mieller-Dombois y Ellemberg (1974), al referirse a una asociacion
considera que se trata de la unidad basica de clasificacion de a vegetacion definida por una

camunidad de plantas esencialmente homogénea en especies, composicion y dominancia.

Braun Blanquet (1950, 1979) define una asociacion como una comunidad vegetal de
composicion floristica determinada, propia de condiciones ecoldgicas uniformes y de fisionomia
uniforme, aceptando el concepto de asociacibn como [a unidad basica del sistema
fitosocioldgico; este investigador reconoce una asociacién por la composicion de sus especies,

por varias especies diferenciales y es practicamente diferenciado por especies caracteristicas.

Gehu y Rivas Martinez (1981) sefalan que la asociacion vegetal es la unidad fundamental de Ia
fitosociologia, que esta formada por un conjunto de "individuos" gue poseen casi los mismos

caracteres floristicos, estaticos, dinamicos, coroldgicos e historicos.

26 Estudios realizados en bosques montanos subtropicales de Argentina y Bolivia

La selva Tucumano-Boliviano desde el punto de vista floristico ha sido ampliamente estudiada
en Argentina (Litlo 1919, Tortorelli 1956, Meyer 1963, Digilio y Legname 1966, Cabrera 19786,
Hueck 1978, Vervoost 1982, Brown et al. 1983, Brown y Chalukian 1985, Brown 1991, Legname
1982, Ferreira et al. 1999). Recientemente también se iniciaron estudios ecolégicos mas
detallados, {Chalukian 1991, Brown y Grau 1993 1995, Morales et al. 1995, Boletta et al. 1995y
Grau et al. 1997).

Respecio a estudios de composicién y estructura de bosques, Brown y Chalukian (1985)
realizaron un estudio floristico estructural en las selvas subtropicales del Noreste argentino en
una gradiente de 950 a 1050 msnm identificando y describiendo tres tipos de boéques
montanos semideciduos, fa densidad determinada fue de 264 a 337 individuos por hectarea, y

una diversidad de 40 especies en 5 hectareas y un 4rea basal de 21 a 30 m? por hectarea.
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Por su parte Morales et al. (1995} estudit la riqueza de arboles en los Yungas Argentinos,con el
objetivo de conocer que especies arbéreas, sistematizar su distribucion altitudinal y latitudinal, y
establecer similitudes entre los distintos pisos y sectores contribuyendo ademés a presentar

datos de como varia la riqueza de arboles a nivel regional.

En Bolivia, estudios que hacen referencia al bosque tucumano boliviano, fueron realizados por
Solomon (1987}, Schullenberg y Awdrey (1997), y Gonzales et al. (1996). Estos describen el
bosque tucumano con base solo floristica ufilizando datos de campo tomados en localidades
especificas. Solo el trabajo de Teran (1997) hace una descripcion del bosque con base
estructural, sin embargo este estudio se ubicd en la zona de transicién del Bosque Chaquefio
Serrano y Bosque Tucumano.

Otras descripciones del bosque tucumano para Bolivia fo realizan Moraes y Beck (1892, 1995),
Beck (1993}, y Kessler y Beck (2001), Ibisch et al. 2003, en base a una recopilacién de
informacion tomando referencias bibliograficas de estudios del Bosque Tucumano-Boliviano en
Argentina. Otros como Gonzéles et al. (1996) introducen datos de campo resultados de
relevamientos rapidos en su area de estudio. Los estudios de Ribera et al.(1996) y Navarro
(1997) son basados en descripciones de especies dominantes y son estudios cualitativos
detallados.
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

La Serrania del ifiao se encuentra localizada al Sur de la Cordillera de los Andes.
Geograficamente se ubica en el departamento de Chuquisaca, Bolivia entre fas coordenadas
19° 60" 00" a 19° 47" 30" de latitud Sur y entre 64° 43" 00" a 64° 09" 15" de longitud Oeste
(Figura 1), su amplitud de relieve se establece entre 920 a 2500 msnm, y abarca una superficie
aproximada de 400 km? .

La Serranila se extiende sobre el sistema geomorfolégico del subandino boliviano, que
tecténicamente ha sufrido plegamentos intensos bajo la influencia de la orogénesis Hercinica y
Andina, caracterizada por presentar una preponderante orientacion N-3, como también un
fuerte control estructural por plegamentos, fallas y la presencia de prominentes pendientes
estructurales, coincidentes con el alineamiento de anticlinales afargados, con disposiciones de
E-O. Separando los cordones ortograficos se encuentran sinclinales que forman valles con
relieve relativamente uniforme, donde se presentan serrania bajas y colinas intermedias, con
actividad agricola en sus terrazas y piedemontes (CORDECH 1987, ZONISIG 2001).

La composicion litoldgica de la Serrania del Ifiao evoluciond de una sucesién de sedimentos
que corresponden al Paleozoico superior, mezosoico y cenozoico, destacandosé principaimente
rocas del Devonico como areniscas, intercalaciones de areniscas cuarciticas y cuarcitas con
horizontes lutiticos y del carbonifero como las diamicitas, lutitas y areniscas con pequefias
intercalaciones de conglomerados (ZONISIG 1997, 2001).

De acuerdo al estudio de zonificacién agroecoldgica realizado por ZONISIG (2001), los suelos
en la serrania principal son profundos a poco profundos, con pocos a abundantes afloramientos
rocosos, bien a moderadamente drenados, franco arenosos, arenosos, francos, franco
arcillosos, con buena fertilidad natural. En las colinas, los suelos son moderadamente profundos
con pocos afloramientos rocosos y cantidades moderadas de piedra en la superficie y el perfil,
bien drenados, texturas variables franco arenoso, francas, franco arcillo arenosas y arenoso
francos, muy pobres a moderados en nutrientes (CORDECH 1987, ZONISIG 1997, 2001).
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Figura 1. Mapa de Ubicacién de la Serrania del Iiao. Departamentc de Chuquisaca, Bolivia.
(ZONISIG 2001)
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El clima de la region del Subandine en Chuguisaca y el darea de la Serrania del Ifiao, es
subtropical con precipitaciones anuales de 1000 a 1200 mm, con tipos climaticos desde
semiarido en las zonas bajas hasta subhlmedo-seco hacia las cumbres. La temperatura
promedio es de 20° C, la maxima es 32° C y el valor minimo es de —10°C. La humedad relativa
varia entre 76% en época lluviosa y 55% en época seca. A veces acompafiada por vientos del
sur “surazos” (CORDECH 1987, ZONISIG 2001).

La vegetacion de la Serrania del lfiao corresponde a la Regidén Neotropical, el Dominio
Amazonico - Provincia de los Yungas y el Dominio Chaquefio-Provincia Chaqueiia, conforme a
la clasificacion Biogeografica de Cabrera y Willink (1973). Presenta una cobertura vegetai que
pertenece a las regiones boscosas de las laderas orientales de los Andes (Hueck 1978). En la
region de los ‘yungas’ o bosque tucumano-boliviano las familias de arboles mas caracteristicas
son Myrtaceae, Lauraceae, Meliaceae, Juglandaceae, Podocarpaceae y Betulaceae entre otras
(Tortorelli 1956, Hueck 1978, Solomon 1987, Navarro 1997 y Navarro y Maldonado 2002).

3.2 Metodologia

3.2.1 Poblacién y tamafio de muestra

El area de estudio estd constituida de aproximadamente 5.000 ha de bosque montano
subtropical en la Serrania del Ifiao. La seleccion y ubicacién de la muestra se basé en el criterio
de las maximas altitudes de la serranié, que se detectaron utilizando un mapa de altitudes
elaborado por ZONISIG. Ademas se utilizaron imagenes LANDSAT TM, fotografias aéreas vy
cartas topograficas IGM (escala 1: 50.000), con el fin de lograr una muestra con la mayor
representatividad de la serrania respecto a su gradiente altitudinal. Estos resultados se cruzaron

con informacién obtenida de La Superintendecia Forestal (SIF) referida a areas forestales

inventariadas y solicitudes de aprovechamiento en la Serrania del Ifao. Se busco que la .

muestra se ubicara en un area poco intervenida.

Bajo este procedimiento la muestra se ubicd entre las coordenadas 7838666 y 7832666 LS y
40030 a 41200 LW, tomandose como punto de referencia la comunidad de Ticucha en el
Municipio Villa Vaca Guzman en la vertiente Este y en la vertiente Oeste la comunidad de Los

Pinos, en el Municipio de Monteagudo (Figura 2).
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Para establecer el tamafio de la muestra se tomé en cuenta un niimero minimo de repeticiones
de muestreo para el andlisis de los datos, lo que se relaciona con un balance entre el nimero
de parcelas estadisticamente aceptables y {a factibilidad de instalacién en cuanto a tiempo y

recursos disponibles entre otros factores que se describen en el siguiente capitulo.

3.2.2 Establecimiento de parcelas y recoleccion de datos

Se implemento la metodologia del trabajo de campo en las vertientes Este y Oeste de la
Serrania del Ifiao, de marzo a mayo del 2003 de Ia siguiente forma:

Cada unidad de parcela establecida fue de 50 m x 50 m (0.25 de ha). Este tamafio fue
recomendado por Teran (1997) que definid esta drea minima de muestrec mediante un
reticulado de parcelas permanentes, siguiendo la metodologia propuesta por Greig-Smith
(1983). Esta superficie de 0.25 ha de la parcela se justifica porque cubre un drea suficiente para
obtener una buena representatividad de unidades de muestreo en inventarios forestales y
tambien permite obtener informacion aceptable para la caracterizacion de los bosques en el
subandino de Bolivia (Teran 1997).

Las unidades primarias de muestreo fueron las parcelas de 50 m x 50 m y dentro de éstas se
instalaron subparcelas de 10 m x 10 m. Todas las unidades de muestreo fueron de igual

superficie y forma.

La ubicacién de los puntos en la gradiente altitudinal en la vertiente Este de la Setrania fue a
1100, 1300, 1500 y 1700 msnm La definicién a priori de estos puntos en [a gradiente, que a
partir de ahora se nombraran como fajas altitudinales, se tomaron basados principalmente en
los cambios de la composicion floristica, fisiocnomia de la vegetacion y topografia observados en
el érea, y consultando a investigadores (Beck com. pers.).

En cada faja altitudinal se instalaron 8 parcelas de 0.25 ha, establecidas sistematicamente a
distancias lineales fijas no menores a 500 m de longitud y perpendiculares al gradiente
altitudinal de 1000 a 1800 m. Se aleatoriz6 el punto inicial de ubicacién de la primera parcela en
la faja alfitudinal, teniendo en cuenta areas de alta representatividad fisiografica, delimitados por
valores de cobertura, variables ambientales y topografia. No se consideraron areas con
condiciones exiremas (valles muy quebrados, laderas con pendientes fuertes y fondos de
quebradas), esto para evitar zonas de transicion de un tipo de vegetacién a otro (ecotonos) gue
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podrian reducir la homogeneidad entre parcelas y causar confusiones en la identificacion de
tipos de bosques.

Durante el trabajo de campo se ajustd el numere de puntos en |a gradiente de la vertiente Este,
esto debido a que se observd variantes en la composicion de la vegetacién entre los puntos
1400 a 1500 msnm. De esta manera se trabajé un total de 5 puntos en la gradiente altitudinal
(Figura 2) en 40 parcelas de 0.25 ha (10 Ha).

En cambio en [a vertiente Oeste Unicamente se instalaron 8 parcelas en la altura de 1100 msnm
(2 Ha). Esto, debido a la preponderancia de una fisiografia y topografia muy abrupta ocasionado
por altas pendientes y suelos con roca aflorante y la localizacion de mancha de bosques
Unicamente en éreas proximas a las cimas o en valles y cafladones muy estrechos. La
existencia de masa boscosa en esta vertiente, esta restringida al pie de monte, cuyo fimite es el
rio Ifao (Figura 2).

3.2.3 Atributos y variables medidos en las parcelas

El tevantamiento de informacion de la diversidad, composicion y estructura de la vegetacion se
realizé mediante un muestreo sistematico adoptando principios metodolégicos propuestos por
Alder y Synott (1992), CATIE (2000), y Camacho (2000} mediante censos de individuos = 10 cm
de dap, en parcelas de 50 m x 50 m, subdivididas en subparcelas de 10 m x 10 m, que
facilitaron el levantamiento secuencial y ordenado de los atributos de la vegetacion y posterior
analisis del IVI total de las especies.

Dentro de cada parcela, se midieron todos los individuos de arboles, palmas y lianas mayores o
iguates a 10 cm de dap. Cada individuo dentro de las parcelas fue identificado a nivel de
nombre cientifico o0 nombre comun sobre la base del conocimiento local de la especie o a nivel
de morfoespecie. Esto con el apoyo in situ de botanicos del Herbario Chuquisaca (HSB) de Ia
Universidad de San Francisco Xavier. Para obtener informacién de la estructura horizontal y
vertical de los bosques, se midio ef dap, la altura total de dos individuos mas altos del dosel
(emergentes) por parcela y la altura comercial de todos los individuos, |a cobertura estimada del
dosel y densidad del sotobosque.

En una parcela de 10 m x 10 m tomada de manera aleatoria (obfenida con base en 25 nimeros
aleatorios) en cada unidad de 50 m x 50 m se evalud atributos ambientales con base en
escalas previamente definidas, ajustados a valores categéricos ordinales obtenidos de Nature
Conservancy (1987}, Cubero (2001} y de Teran (1997). Los atributos evaluados fueron: sustrato
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(pH, textura, color, profundidad de suelo, drenaje), topografia, relieve y exposicion., estos
ultimos evaluados en cada una de fas parcelas de 50 m x 50 m. Los procedimientos de

evaluacién de estas variables se explican en el Anexo 1.

Para la identificacion boténica de todos los individuos y morfoespecies en las parcelas se
recolectaron especimenes vouchers (muestras testigos de las parcelas) y ofras recolectas
generales de especimenes fértiles (numerados de MS 4070 a MS 4265), para su procesamiento
(secado, etiquetado), en el Herbario de Chuquisaca (HSB). Los datos de campo de estas
colecciones se vaciaron a la base de datos Brahms 5 del HSB, en ia base de datos del Missouri
Botanical Garden (MO). Posteriormente se procedid a la determinacién de todos los
especimenes en los herbarios de Bolivia (LPB y USZ) por la autora con el asesaramiento del Dr.

Stephan Beck y el envio a especialistas de los grupos taxondmicos a herbarios internacionales.

3.2.5. Criterios de selecciéon de especies de importancia comercial y para la

conservacion

Para identificar y analizar la importancia econdmica de las especies maderables se definieron
grupos de especies de interés para su manejo forestal con base en Teran (1997) en categorias
de:

Deseables (D), especies cuyo producto principal actual es la madera. Son
comercialmente valiosas en el mercado local, nacional e internacional.

Aceptables (A), especies cuyo producto principal actual es fa madera. Son de valor
comercial ordinario en el mercado local y eventualmente son comerciales en el
mercado nacicnal.

Potenciales (P), con uso local, especies cuyo producto principal actual es la madera en
rollizo.

Tienen valor de transaccion doméstico, y son esporadicamente comercializadas en tablas.

La informacion para la seleccion de las especies, se recogié con base en juicios de valor
relacionados a los usos potenciales de las especies forestales y los intereses patrticulares de
productores madereros, uso comunitario, datos de la Superintendencia Forestal de Chuquisaca
(SIF) e instituciones reguladoras de [as operaciones de aprovechamiento forestal

complementada con informacién bibliografica,
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En la seleccion de especies con valor para la conservacion se tomaron las siguientes categorias

de especies;

Endemismo (E), es una condicion de restriccion a un area particular de una especie en
terminos ecoldgicos, pero la especie tiene un rango muy variable y complejo (Davis et
al. 1997). Son exclusivas de un area.

Rareza (R),' definido como una condicion de baja frecuencia de una especie o
poblaciones de especies en un drea, cuyas abundancias locales no siempre son bajas,
segun la terminologia de Hubell y Foster (1986) y son aquellas con menos de 1
individuo/ha en las clases diamétricas mayores a 10 cm DAP (Clark y Clark 1992).

3.3 Analisis de datos

3.3.1 Clasificacion y Ordenacidén de la Vegetacién
3.3.1.1 Analisis de conglomerados

El propésito de un analisis de conglomerados fue clasificar o agrupar las parcelas por su
similitud floristica, y con estos grupos aproximar sus relaciones con los factores ambientales, es
decir detectar cuales son los factores ambientales (altitud, topografia, sustrato y exposicion) que

estan asociados a la distribucion de fa vegetacion.

Para iniciar el andlisis multivariado se resumi6 la informacién en una matriz primaria o tabla
bruta (Braun Blanquet 1979, Matteucci y Colma 1982) que contenia las especies (filas), y las 48
parcelas (columnas). Se utilizé el IVl como atributo de las especies en las 48 parcelas

muestreadas.

kn esta clasificacion se siguieron los siguientes pasos:

Se ajustaron los datos iniciando un andlisis de parcelas extrafias para el total de la
muestra en ambas vettientes, elaborado con el programa MULVA-5 (un programa
disefiado para analizar comunidades vegetales con procedimientos de estadistica
multivariada). En el andlisis el valor de O significa disimilud y 1 similitud. El umbral
minimo para el andlisis del vecino mas proximo fue de 0.4 (Wildi y Orloci 1996 en Teran
1997).
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Luego, con los datos de las parcelas (1-48) ordenados en una matriz por el gradiente de
altitud (1100-1700 msnm), se eliminaron las especies de frecuencia < 3, para
incrementar la homogeneidad de la muestra y eliminar los ceros en el analisis. Se
obtuvo una nueva matriz de semejanza utilizando el coeficiente de Van Der Maarel (M),
para cada especie y su parcela correspondiente, cuyos valores de similitud son cero si la
lista de especies en dos parcelas no tienen especies en comun y cien si dos listas son
iguales (Wildi y Orloci 1996 cit. en Teran 1997).

Posteriormente se inicié con e! procedimiento aglomerative o conglomerados para
distinguir grupos de parcelas en el gradiente altitudinal, empleando como método de
union de los grupos, el algoritmo de union completa, que fusionan a diferentes niveles de
semejanza. Estos puntos de fusion a su vez fueron transformados a valores de
coeficientes de correlacion (Pearson). Seguidamente se inicidé el analisis de
agrupamiento (cluster analisis). Se determinaron grupos de parcelas similares utilizando

umbrales de agrupamiento entre 0.4 y 0.6 (Kortekaas et al. 1976).

Esta secuencia de pasos se realizé para el total de la muestra, y de igual forma y solo
para las parcelas de la vertiente Este, con el fin de iniciar un analisis directo de

gradientes ambientales.

3.3.1.2 Anadlisis de correspondencia de la composicién de las especies

Con MULVA-5, se pueden analizar las listas de las especies en cada parcela (datos del relevé)
para que encuentre grupos por su semejanza (Clasificacidon) o establezca por medio de la
asociacion entre ellas, un orden significativo de las mismas (Ordenacién).

En este marco, después de analizar la vegetacion con métodos de clasificacién para agrupar
parcelas por similaridad en su composicion (Conglomerados), DECORANA realizé la
ordenacién mediante un andlisis de correspondencia (asociacién) de especies - parcelas y su

interpretacion con los factores ambientales.

DECORANA o DCA - Detrended Correspondence Analysis (Anélisis de correspondencia) es un
programa para analisis multivariado (Hill 1979, Hill y Gauch 1980, 1882), tomando datos de una
matriz similar al del anélisis de conglomerados, generado por MULVA-5. Para este analisis se

eliming solo las especies de frecuencia 1, incluyendo en el analisis 104 especies y 48 parcelas.
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El programa DECORANA (Hill 1979), incluido dentro de MULVA-5 procede ordenando el peso
ecologico (IVis), utilizando ajustes de defectos (Algoritmo de promedios RA) explicados por
Kovach (1994} y Hill & Gauch (1930).

La ordenacion de las especies y parcelas en un diagrama, mediante el método DECORANA
(DCA), en realidad aporta una explicacién de la asociacion que puede existir entre parcelas y
entre especies, como una forma particular de ver la correspondencia entre las especies y las
parcelas. Con fa ordenacién de la matriz se buscé resumir y representar la informacion de las
especies y parcelas cuyas distahcias 0 angulos, y su posicion vectorial respecto a ejes
cartesianos x, y definen sus relaciones espaciales. Los mismos son visualizados como puntos

en el espacio con su score como coordenadas (Orloci 1966).

En este procedimiento fue importante decidir que las magnitudes vectoriales (eigenvectors) de
cada variable (especies y parcelas) provean una conveniente indicacién de la variabilidad total,
sobre los ejes (Noy-Meir et al. 1970). En consecuencia, es evidente que el problema mas
importante en DECORANA, es determinar el nimero de ejes sobre los cuales realizar la
interpretacion de correspondencia entre variables, y el niimero de vectores requeridos para una

adecuada descripcion de la vegetacion.

Se decidio trabajar en dos ejes, los mismos acumularon valores caracteristicos suficientes, que
aseguraron la interpretacién de los resultados, siguiendo los pasos que fueron utilizados en
otras varias investigaciones como los de Bray y Curtis (1957), Austin (1968), Kimarkkova
(1980), del Moral y Denton (1977).

La graficacion de los valores vectoriales (eigenvectors) de fas 5 especies de mayor VI por
parcela de 50 m x 50 m se realizé utitizando el Programa SIGMAPLOT.

Especies y parcelas se ordenaron sobre dos ejes de un plano cartesiano, donde se determinan
los patrones de abundancia, dominancia y sociabilidad de las especies relacionados con el
numero de parcelas para su interpretacién en términos del gradiente altitudinal.

El orden de grupos de parcelas y especies fue visiblemente interpretado indicando la secuencia
de los cambios de composicion en funcién a factores de sitio (altitud), ordenados en una sota
dimension (gje 1), o analizando en varias direcciones de la variacién ambiental (Bray y Curtis
1957).
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3.313 ldentificacion de factores ambientales relacionados a gradientes de
vegetacidon

Los analisis de fractores ambientales'vegetacion se realizaron con base a las agrupaciones de
las parcelas del dendrograma con 40 parcelas generado con el MULVA-5, se trabajé con los
grupos identificados en la vertiente Este. Fue seleccionada la vertiente Este porque tenia datos
ambientales y factores de sitio por parcela a diferentes altitudes, en cambio la vertiente W solo
se obtuvo informacién de un solo punto en la gradiente, por lo que se elimino la posibilidad de
realizar este analisis para esta vertiente Oeste. Tampoco se podia trabajar con el dendrograma

de las 48 parcelas porque no se puede mezclar parcelas de la vertiente Este con parcelas de la
vertiente Oeste para este andlisis (grupo 5, Fig.3).

3.3.1.31 Andlisis discriminante de factores de sitio y especies

a. Prueba de Jancey

Se realizd la categorizacién de factores de sitio y especies discriminantes con base a la prueba
de F de Jancey con el programa MULVA-5, cuyos valores representan una alta o baja
correspondencia entre los factores ambientales, las especies y los grupos de parcelas

clasificados. De esta manera se obtuvo un valor correspondiente a cada variable ambiental y

especies con mayor poder de resolucion.

Donde: V , = Varianza entre grupos

vV = es la Varianza dentro de los grupos

Primero se analiz6 para los factores ambientales y especies con el total de la muestra (vertiente
EyW) yademas para la vertiente Este solo los factores ambientales, con e fin de comparar

diferencias en ia discriminacion de factores ambientales en ambas vertientes.
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b. Analisis candnico discriminante

El procedimiento metodologico, es una técnica de analisis de correspondencia, en la cual la
ordenacion sobre ejes genera un diagrama ordenado que visualiza no sélo un patrén de la
variacion de los tipos de bosques sobre los ejes canénicos (como un estandar de ordenacion)
sino también muestra la caracteristica mas importante de la distribucién de los grupos de

parcelas junto con variables ambientales (Cajo 1987).

El analisis candnico discriminante de los factores ambientales se realizé utilizando el programa
SAS v8 -DISCAN, para conocer como estos se asocian con los grupos identificados, utilizando
valores de variables categéricas ordinales transformadas en variables dummy. Se generaron
variables candnicas y funciones cantnicas que muestran la correlacion que existe entre la
variable candnica y el grupo y probando [a igualdad de grupos con el estadistico Wilkis Lamba.
La interpretacion se facilité con la graficacién de los valores vectoriales en los dos primeros ejes

canonicos, que muestran ia asociacion de [as variables respecto a los grupos.

Luego de todos estos andlisis se realizé una prueba de varianza (SAS v8 GLM) de los factores
ambientales, para conocer la significancia de cada una de estas respecto a los grupos
identificados, es decir si existian diferencias entre las medias de cada grupo, ademas de una
prueba de comparacion de medias de Tukey (SAS v8 Tukey PROCEDURE), utilizando los

valores medios de cada variable utilizada.
3.31.3.2 Analisis directo de gradientes

Se sigui6 el procedimiento de agrupamiento Fuzzy, con el programa MULVA-5, utilizando el
método de Roberts (1986) que se basa en el conglomerado Fuzzy de datos ecoldgicos aplicado
a variables continuas, como un paso complementario al analisis de informacion vegetacion-

ambiente.

El ordenamiento mediante el método Fuzzy, se realiz6 con el programa MULVA-5 con la rutina
FUZZORD. Este procedimiento permitié definir en cuales de los factores de sitio medidos existia
un gradiente significativo con relacién a los atributos de la vegetacion, para conocer gue tan
estrecha es la relacion (correlacion) enire un factor de sitio y un gradiente de vegetacion y
conocer si existen grupos de parcelas que no se ajustan al patron dominante (Wildi y Orloci
1996 en Teran 1997). La representacion en un diagrama, los valores de correlacién (r) cercanos

a uno indican que el gradiente vegetacion es explicado por el factor de sitio considerado.
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3.3.1.4 Identificacion de gradientes floristicos
3.3.1.41 Analisis Fitosociolégico

Mediante los procedimientos de clasificacion y ordenacién de la vegetacion utilizando métodos
de analisis multivariados, se buscé interpretar la composicidn floristica de la vegetacion del drea
de estudio, su relacién con caracteristicas ambientales, y su variacion en la gradiente altitudinal.
Las tecnicas utilizadas detectaron particularmente la estructura de grupos, y al mismo tiempo
proporcionaron informaciéon concerniente a la ordenacion de los grupos en la gradiente

altitudinal.

Con base en estos andlisis se procedié a identificar el gradiente floristico por medio de criterios
y procedimientos fitosocioldgicos, con la elaboracién de una tabla fitosociologica donde se

sintetizan atributos de la vegetacion (%IV1) y factores ambientales y de sitio.

Mediante el uso del programa MULVA-5 se genero ia tabla fitosociologica, siguiendo 4 pasos
que comprende la solucidon analitica de la tabla (Teran 1997). En la tabla las especies y las
parcelas (0 relevés en fitosociologia) con un patrén de distribucién similar son agrupadas juntas.
Obviamente las especies, frecuentemente no son completamente diferenciales de un
determinado grupo (Maarel et al. 1978), pues las mismas especies pueden ocurrir en ofros
grupos con composicién similar denominadas especies  acompafiantes y son especies
caracteristicas aquellas que son limitadas exclusivamente a un grupo o cumunidad (Braun-
Blanquet 1979).

Asi una vez obtenida la tabla y con los resultados del analisis de categorizacion de especies por
el método de Jancey (Cuadro 5), se selecciont las especies con mayor poder discriminante,
para luego analizar si estas especies podian ser completamente diferenciales de los grupos,
esto mediante interpretaciones de homogeneidad floristica de los grupos formados con diferente
numero de parcelas, informacién de la abundancia, dominancia, frecuencia, %IVI y la ecologia

de las especies identificadas (com. pers con investigadores de experiencia).

Finaimente la representacion de una simple estructura diagonal en la tabla fitosociolégica
definié el patron de las especies de frecuencia > 3 y las parcelas (relevés) en el set de datos

incluidos en [a tabla.
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En la definicion final de los tipos de bosques sintetizados en la tabla fitosociologica, el tamafio
de la muestra y numero de especies arbéreas censadas (en categorias = 10 cm) en cada
gradiente altitudinal fue adecuada. Orloci y Mukkattu (1972) resaltan la importancia de estos
aspectos para definir la estructura de semejanzas en un analisis fitosociolégico. Asi, fue posible
agrupar mas de 5 parcelas homogéneas (relevés) por tipo de bosque, nimerc mifnimo
recomendado por Braun — Blanquet (1950, 1979) en un andlisis fitosociolégico, para identificar

comunidades o asociaciones, en nuestro estudio tipos de bosques.

3.3.2 Caracterizacion de las asociaciones de bosques

3.3.21 Diversidad

3.3.21.1 Medidas de Riqueza y diversidad

La diversidad floristica fue estimada a nivel de riqueza de especies, en términos del nimero de
especies por drea y a través indices de diversidad ampiiamente utilizados en el analisis de
comunidades que expresan la riqueza de especies combinado con su abundancia relativa. Se
calcularon para cada tipo de bosques los indices de diversidad de Fisher (a), el indice de
Shannon (H), y el indice de dominancia de Simpson (S), ademé4s la medida de equidad de
Pielou (J) (Pielou, 1975). Las formulas matematicas y rangos de valores se obtuvieron de
Magurran (1988) (Anexo 2).

3.3.2.1.2 Curvas de acumulacion de especies

Para mostrar los cambios de la diversidad local (nimero de especies y familias) con ef
incremento del nimero de especies respecto al nimero de individuos y area, se graficaron
curvas de acumulacién de especies-area y curvas de acumulacion de especies-individuos y

especies- familias por tipos de bosque.

Para la graficacion de la distribucion de la abundancia de las especies dentro un tipo de bosque,
se elaboré la curva de rango abundancia donde sobre el gje x se distribuye las especies en una

comunidad (tipo de bosque) y en el eje y la abundancia de las especies (Murray et al. 1999).

Las curvas de acumulacion de especies, y familias se realizaron con el programa EstimateS v
3.0 (Cowell 1997), tomando 50 aleatorizaciones de la muestra y la graficacién de los resultados

con el programa Sigmaplot 5.0.
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3.3.2.2 Composicion y estructura
Composicion

El andlisis de la composicién floristica se realizé sobre Ia base de los 5 tipos de bosques
definidos en el analisis multivariado y la tabla fitosociolégica. La composicién de cada tipo de
bosque es presentada en funcion a la frecuencia (F), abundancia (N), dominancia (G) de las
especies, sus géneros y familias correspondientes a los grupos. Se resume la composicién de
los bosques en términos del peso ecoldgico (IVIs) de las especies en categorias de
composicién floristica 2 10 cm y el indice de valor de importancia de las familias (FIV) con base
en Mori et al. (1983). También se presentan resimenes de las10 familias y generos por familias

mas importantes de cada tipo de bosque.

Para comparar la similitud de la composicién entre tipos de bosques en [a gradiente altitudinal
se utilizé el coeficiente de similaridad de Czekanowski (Greig- Smith 1983), para los bosques

1,2,3, ¥ 4, y entre vertientes con atencién en los bosques 3, 4 y 5.
Estructura

Los parametros dasométricos estructurales fueron Abundancia (N}, Area basal (G) y Volumen
(V) y la distribucion def nimero de individuos de las especies por clase diamétrica, en 8 clases,
en rangos de 10 cm (10-19.9, 20-20.9, 30-39.9, 40-49.9, 50-59.9, 60-90.9, 70-79.9. 80-89.9, >
90). Se hizo el analisis con todas las categorias para cada tipo de bosque y adicionalmente
considerando el diametro minimo de corta (DMC) que en Bolivia de acuerdo a normas vigentes
explicitados en la Norma Técnica RM 248/98, varia en funcion de especies y zonas de vida.

Para los bosques montanos del subandino boliviano es de 50 a 60 ¢m (MDSP, 1998).

Para detectar [a influencia de los cambios altitudinales sobre los parémetros de abundancia y
dominancia (N y G) de los tipos de bosques, con el programa SAS v8, se realizé pruebas no
parametricas como un andlisis de varianza (ANDEVA-GLM PROCEDURE) aplicando la prueba
de Tukey para realizar comparaciones muiltiples de medias, y una prueba parametrica de Chi—
cuadrado (X* - CHISQ en PROC FREQ), que permitié comparar clases diamétricas entre si en
funcion de No G.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 Descripcién floristica del area de estudio

En las vertientes Este y Oeste de la Serrania del Ifiao se registraron 6362 individuos de arboles
z a 10 cm de DAP en 48 parcelas de 0.25 ha (12 ha), incluidos en taxas de plantas vasculares
correspondientes a 49 familias, 90 géneros y 139 especies. Las determinaciones de estos
individuos se basaron en el analisis de 195 colecciones de referencia (vouchers). Del total de
especimenes y morfoespecies diferenciados, 100% se identificé a nivel de familia, 95% a nivel

de género y 75% a nivel de especie (Anexo 3).

La vertiente Este en 40 parcelas de 0.25 ha presentd 5444 individuos que corresponden a 49
familias, 86 géneros y 127 especies. La vertiente Oeste en 8 parcelas reportd 918 individuos,
incluidos en 39 familias, 57 géneros y 71 especies.

Las familias mas abundantes fueron Leguminosaceae, Myrtaceae, L.auraceae y Bignoniaceae.
Las especies de lianas 2 10 cm de diametro registradas correspondieron a 8 familias
Nyctaginaceae, Apocynaceae, Loganiaceae, Malpiguiaceae, Leguminosaceae, Rubiaceae,

Ulmaceae y Bignoniaceae. La familia Palmae estuvo representada por dos especies.

4.2.  Clasificacién y ordenacion de la vegetacion

4.2.1 Método multivariado: Analisis de conglomerados

Se inicié el analisis de conglomerados con la identificacion de parcelas extrafias o raras
(outliers) tomando el total de la muestra, para esto se utilizaron los indices de valor de
importancia de las especies (IV1), y factores de sitio. Este procedimiento parte del principio de

semejanza con el vecino mas cercano entre dos 0 mas parcelas.

Ei rango de similitud entré las parcelas fue de 0.408 a 0.811 (Cuadro 2), el valor minimo
correspondio a la parcela 16, que se incluyd en el andlisis total de la muestra, puesto que se
encuentra por encima del umbral de 0.4 (Anexo 4), recomendado por Wildi y Orloci (1996).
Ninguna parcela fue considerada extrafia en la muestra, por lo que todas las parcelas se

incluyeron en los siguientes andlisis.
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Cuadro 2. Analisis de parcelas extrafias, en 48 parcelas de 0.25 en las vertientes Este y Oeste de
la Serrania del Ifiao,

CLASS NO. FRCM TO FREQUENCY .
1 0.408 0.456 3
2 0.456 0.505 2
3 0.505 0.553 6
4 0.553 0.602 3
5 0.602 0.651 &
] 0.651 0.699 8
7 0.699 0.748 6
8 0.748 0.796 5
9 0.7%6 0.845 3

10 0.845 0.893 3

Para la clasificacion de las 48 parcelas el programa MULVA 5 realizé el analisis de los IVIs
totales de las especies en las parcelas, y el factor de sitio altitud, y generd un dendrograma
jerarquico de agrupamiento del total de parcelas en fas vertientes E y W, que es presentado en

en {a Figura 3.

El dendrograma muestra sobre el eje vertical la distribucién de las parcelas agrupadas e
identificando los valores de fusion de las parcelas sobre el eje horizontal. Fueron discernibles
cinco grupos a un nivel de similitud de 0.40. Estos grupos clasificados fueron definidos vy
ordenados en términos floristicos con relacion a la altitud, probando las aglomeraciones de las
parcelas a diferentes niveles de fusion, sin embargo, en esta etapa se introdujo el conocimiento
ecolégico del 4drea de estudio, buscando que cada aglomeracién describa y defina las

relaciones entre parcelas y dentfro de las parcelas.

Los puntos de fusion se analizaron sobre la base de su correspondiente valor de correlacion (1
a —1). E! punto de fusion que mostré una aproximacioén a los tipos de bosques diferenciados a
priori fue de 0.40, que definié 5 grupos (4 de la vertiente E vy 1 de la W). La mayor disimilitud
alcanzada fue — 0.20 por la presencia de un mayor numero de especies diferentes en las
parcelas, y la méaxima similitud fue 0.70 ubicado en la zona de particiones finas del

dendrograma.
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Figura 3. Analisis de conglomerados. Dendrograma de similitud de la vegetacién basado en los Vs de
arboles 210 cm y de frecuencia = 3, en 48 parcelas de 0.25 ha en las vertientes E y O de la

Serrania del Ifiao. Con la articulacion de la altitud y la clasificacion de cinco grupos. A: Ntémero de
parcela, B: Altitud msnm.
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La clasificacién de los grupos al quinto nivel de fusidn de acuerdo al procedimiento descrito por
Milligan (1985}, agrupé el primer conglemerade con 5 parcelas correspondientes a la altitud de

1700 msnm, el segundo conglomerado con 11 parcelas, relacicnadas con la altitud de 1500
msnm, 7 parcelas se reunieron formando el tercer conglomerado, mayoritariamente
correspondientes a la altitud de 1100 msnm, el cuarto grupo reunié 10 parcelas tambien a 1100
msnm en la vertiente Oeste y el quinto conglomerado con 15 parcelas correspondientes a [a

altitud de 1400 msnm, este conglomerado fue el mas heterogéneo.

El cuarto grupo separd distintivamente a las 8 parcelas de la vertiente Oeste, junto con las
parcelas 26 y 27 que corresponden a la faja altitudinal de 1300 msnm de la vertiente Este. De
esta manera, el programa MULVA-5 generd un grupo conformado por parcelas de la vertiente
QOeste, mas dos de la vertiente Este, interpretandose gue estas parcelas, fueron las que mas
similitud floristica y caracteristicas de sitio poseen con las parcefas‘de la vertiente W. Pero
mucho mas intrincada y compleja es la interpretacion del segundo grupo, que sera discutido en

las siguientes secciones.

Asimismo se inicié el analisis a nivel de las 40 parcelas de la vertiente Este. Se conformaron los
grupos de parcelas con el mismo procedimiento arriba explicado. En esta clasificacién se
definieron 4 grupos similares al dendrograma con las 48 parcelas, fijando un punto de fusion de
0.41, el punto extremo de disimilitud obtuvo un valor de -0.19 y el de mayor similitud u
homaogeneidad 0.81 (Fig. 4).

La respuesta de |la vegetacion a los gradientes ambientales se explica mas adelante en la
subseccion 4.2.4, donde se indica mediante un andlisis directo de gradientes ambientales el
grado de diferenciacion floristica de los 4 grupos de parcelas y su relacién con las condiciones

de sitio.
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Figura 4. Analisis d conglomerados. Dendrograma de similitud de la vegetacion basado en los Vs de
arboles 210 cm, de frecuencia = 3, en 40 parcelas de 0.25 ha en la vertiente Este de la Serrania
del Ifiao. Con la articulacion de la altitud y la clasificacion de cuatro grupos. A: Nimero de parcela,
B: Altitud msnm.
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4.2.2 Analisis de correspondencia de la composicién de especies

Con DECORANA (DCA) se ordend las especies y las parcelas, donde los valores vectoriales
(inercia) en los ejes 1y 2 fueron 0.733 y 0.328, explicando el 14.01% y 6.07 % respectivamente
de la varianza total. Los cambios de la composicion floristica de la vegetacion son mostrados en
los ejes que tienen escala de beta-diversidad (sin unidades de desviacion estandar-SD) (Cajo
1987}, principalmente en toda la dimension del eje 1, de igual manera, estas diferencias se

muestran por medio de las distancias relativas entre grupos de parcelas.

La gran cantidad de informacién generada por DECORANA (por la aglomeracion de puntos), se
presto a causar confusiones en la interpretacidn de los resultados, por esto, se decidid
mantener separados los diagramas de las parcelas y especies, permitiendo asi, visualizar mejor

fa ordenacion sobre los ejes de parcelas y especies (Fig. 5ay 5b ).

El eje 1 de ambos diagramas, diferencié 1a correspondencia entre grupos de parcelas y la
agrupacion de especies asociadas, siguiendo el mismo orden del gradiente altitudinal de
ubicacion de las parcelas, a partir del cual se identificaron cuatro grupos en la vertiente Este de
la serranifa. La asociacion entre especies y su correspondencia con las parcelas ademas mostro
concordancia con la clasificacion de los grupos visiblemente identificados y definidos con el

analisis de conglomerados.

Sobre el eje 1 del diagrama de la figura 5a, la asociacion del primer grupo de parcelas, localizé
su centroide en el valor de 50, y corresponde a la asociacion bastante notable de las especies
como Cinnamommun porphyria, Cedrela lilloi, Blepharocalyx salicifolius, Citronella apogon, y
Prunus integrifolia  Estas especies tuvieron mayor peso ecolégico (IVl) en cada una de las
parcelas de este grupo (Anexo 9a). El segundo grupo de parcelas agrupadas localizé su
centroide en el valor 200, con asociacién de especies importantes como Nectandra angusta,
Juglans boliviana, Tabebuia lapacho, Inga marginata; y Siphoneugena occidentales (Anexo 9b).
Siguiendo hacia la derecha, se encontré fa asociaciéh del tercer grupo de parcelas, con su
centroide localizado en 400, sus especies asociadas dominantes fueron Anadenathera
colubrina, Piptadenia viridiflora, Myroxylon peruiferum, Myrcianthes pungens, Tipuana tipu y
Cordia trichotoma (Anexo 9c). El cuarto grupo de parcelas ubicé su centroide en el valor 530
con la clara asociacion de especies importantes como Astronium urundeuva, Aspidosperma
cylindrocarpon, Calycophylium multifforum, y Tabebuia impetiginosa, y Machaerium scleroxylon
(Anexo 9d).
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Figura & a. DECORANA Ordenacion de 48 parcelas. Vertientes Este y Oeste.
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Figura 5 b. DECORANA Ordenacién de las cinco especies mas abundantes en {as parcelas.
Basado en el IV] de arboles 210 cm en 48 parcelas de 0.25 ha en la Serrania del lfiao,

Bolivia.

ANADCO (Anandenanthera colubrina), ASPICY (Aspidosperma cylindrocarpon), ASTRUR (Asfronium urundeuva),
BLEPSA (Blepharocalyx salicifolius), CAESPL (Caesalpinia pluviasa), CALYMU (Calicophylium multifiorum), CAPPFL
(Capparis flexuosa), CAPPPR(Capparis prisca), CARIES (Cariniana estrellensis), CEDRLI (Cedrefa fiffoi), CHLOTI
(Chiorophora  tinctoria), CHORSP (Chorisia speciosa), CHRYGO (Chrysophylium gonocarpum), CINNPO
(Cinnamomum porphyria), CITRAP (Citronella apogon), COCCTI (Coccoloba tiiaceas), CORDTR {Cordia trichofoma),
CROTDE (Croton densiflorus), CUPAVE (Cupania vemalis), DIATSO {Diatenopteryx sorbifolia), DILOBI (Difodendron
bipinnatifidum), ENTECO (Enferolobium confortisifiquum), FICUGU (Ficus guaranitica), GALLIN (Gallesia integrifolia),
GUETSP (Gusttarda sp), HELIPO (Heliocarpus popayanensis), INGAMA {(inga marginata), INGAS2 {inga sp2),
INGASA (/nga saltensis), JUGLAU (Juglans ausfralis), JUGLBO (Jugfans boliviana), MACHSC (Machaerium
scleroxylon), MYRCPU (Myrcianthes pungens), LOCHLI (Lonchocarpus liffof), MYROPE (Myroxylon peruiferum),
NECTAN (Nectandra angusta), OCOTSP (Ocotea sp.), PENTAN (Pentapanax angeiicifolius), PERSS1 {Parsea sp 1),
PERSS2 (Persea sp 2y, PIPETU (Riper tucumanensis), PIPTSP (Pipfadenia sp), PIPTVI (Piptadenia viridiflora),
PISOAM (Pisonia ambigua), REICHI (Reichenbachia hirsuta), PISOZA (Pisonia zapallo), PRUNIN {Prunus infegrifolia),
PSEUMA (Pseudobombax argentinus), SAMBPE {Sambucus peruvianus), SIPHOC (Sr‘phoneugena cccidentalis),
SOLARI (Sofanum riparium), TABEIM (Tabebuia impetigincsa), TABELA (Tabebuia lapache), TIPUTL (Tipuana tipu), y

URERBA (Urera baccifera).




El eje 2 explicd una menor proporcién de la varianza y con un eje de menor dimesnion. Agrupé
las siguientes parcelas 41 a 48 de la vertiente Qeste. El centroide de este grupo se localizé en
el valor 25 (SD), donde las especies asociadas mas importantes fueron Gallesia integrifolia,
Capparis prisca, Caesalpinia pluviosa, Coccoloba filiaceae y Chrysophyllum gonocarpum. Este

grupo igualmente fue identificado mediante el anélisis de conglomerados.

No obstante, este eje también marcé los puntos extremos de los grupos respecto a las dos
vertientes, en el grupo 4 estuvieron las parcelas 13,16, 17 y 19, con especies como Carianiana
estrellensis y Persea sp 2, sobre la dimensién negativa de este eje, |las parcelas 44, 46, 47 y 48

con especies como Capparis prisca y Persea sp1.

La clara separacion de los grupos de parcelas sobre el eje 2, podria interpretarse como la

mejor representacion de la disimilaridad de parcelas entre la vertiente E y W.

La heterogeneidad intra-parcelas fue atribuible no solo a la localizacion de las parcelas en los
sitios, en relacion a la altitud, si no también podria obedecer a factores locales como topografia
e influencia de la pendiente, la distribucion de la humedad, caracteristicas del sustrato, y
también al hecho de que las distribuciones de las especies son heterogéneas y no tienen
relaciones directas con el ambiente, y mas bien estan ligadas a factores ecol6gicos (dispersion,

etc).

Ninguna interpretacion ecoldgica o fitosocioldgica pudo ser asignada al tercer y cuarto eje los
cuales mostraron magnitudes vectoriales, en menor proporcion al porcentaje de los ejes 1y 2
(Anexo 5).

4.2.3 Analisis discriminante de factores ambientales y especies
4.2.3.1 Analisis discriminantes de factores ambientales

a. Prueba de Jancey

Para conocer cuales de las variables ambientales y caracteristicas de sitio ejercieron mayor
poder discriminante entre parcelas, se obtuvieron los valores de “F” de la prueba de Jancey
para cada una de las variables ambientales y factores de sitio, para toda la muestra en la
vertiente Este (40 parcelas), con el siguiente resultado que muestra la ordenacion discriminante

de 4 variables principales: altitud, pH, profundidad de suelo y pendiente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Posicion discriminante de las principales variables ambientales y factores de sitio, de 40
parcelas en la vertiente Este de !a Serrania del Ifao, Bolivia. Pr

No Posicidn Variable Ambiental Valorde F
1 1 altitug 17.759
4 pH 45321
3. profundidad de suelo 3.0170
2. pendiente 2.7066

En la sinopsis, el factor de sitio con mayor poder discriminante es la altitud.

b. Analisis canénico discriminante

En otro analisis de la relacién vegetacion — ambiente, se realizé |a discriminacion candnica
(CDA) de variables ambientales y factores de sitio, que es presentado como una extension
multivariada, y como un metodo simple para el arreglo de los tipos de bosgues junto con
variables ambientales. La ordenacion canénica discriminante no solo es utilizada para estudiar
la relacién entre los grupos haciendo una simple clasificacién, sino también comparando varias

clasificaciones en un marco multidimensional (Preston 1962, Gauch y Wentworth 1976).

Los resultados mostraron que la primera funcién candnica fue la que tuvo alta correlacion con
los grupos (0.95), y resumid el 75% de la variabilidad; la segunda funcién canonica tuvo un
coeficiente de correlacion de 0.81 y solo resumid el 13 % de la variabilidad. Las funciones

canonicas fueron significativas (Pr! F - <0.0001, y Pr>F < 0.0042) respectivamente (Anexo 6a).

Concluyendo con los resultados del andlisis candnico discriminante, se evalué la igualdad de las
medias para el conjunto de las variables ambientales y factores de sitio evaluados (10
variables), la prueba estadistica multivariada de F de Wilks Lambda (Pr>F a =0.001), detectd
que existen diferencias altamente significativas (F= 3.42) entre los 4 grupos de bosques

definidos para la vertiente Este, respecto a las variables ambientales candnicas.
Prosiguiendo con el andlisis se discriminaron variables ambientales y factores de sitio, en

funcién a comparaciones de sus valores caracteristicos (eigenvalues) de los grupos de bosques

en los ejes canonicos: altitud, profundidad de suelo, pendiente, erosion, drenaje y pH.
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Figura 6. Ejes candnicos discriminantes para variables ambientales y factores de sitio.

Examinado el primer eje canénico (Fig. 6) la ordenacién mostro que la mayor variabilidad de
variables ambientales y factores de sitio, se redujo a las variables altitud, y profundidad de suelo
sobre la dimensién positiva del eje candnico 1, y pH sobre la dimension negativa. Ambas
variables son las que ejercen las diferencias entre grupos y discriminaron con mayor inercia
sobre los ejes candnicos. En el eje candnico 2, las variables pendiente, drenaje y erosion,
ejercieron menor influencia y no fueron determinantes en la interpretacion del diagrama (Anexo
&b y Bc).

La interpretacion de la ordenacion de las variables ambientales mas importantes (altitud, pH,
pendiente y profundidad de suelo), respecto a su relacién con los 'grupos de parcelas, en el
diagrama canénico (Fig. 6), el grupo 4 presenta mayor magnitud vectorial (negativa) en el aje

canodnico 1, sobre el eje canonico 2, este grupo a su vez, mostré mas relacidn con el grupo 3,
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pero se ubicé mas distante de los grupos 1y 2 con los cuales presenta mayores diferencias
respecto a las condiciones de sitio. Respecto al grupo de parcelas 1 este difiere de los otros 3
grupos en funcién al factor de sitio altitud, sin embargo, con el grupo 2 tiene semejanza en
cuanto a la profundidad de suelo y drenaje miéntras que con el grupo 3 tiene semejanza en

términos de pH.

La diferencia entre los 4 grupos, por su inercia sobre los ejes candnicos fue suficientemente
amplia para identificar su relacion con las condiciones de sitio y representaron las

caracteristicas muy importantes de la vegetacion (Anexo 6d)

Corroborando las interpretaciones derivadas del andlisis de varianza de las variables
ambientales y factores de sitio en los 4 grupos, se realizé un analisis de varianza (ANDEVA Pr >
F o= 0.05) que permitic encontrar diferencias significativas para 5 variables ambientales y

factores de sitio, con mayor poder discriminante (Cuadro 4).

Cuadro 4. ANDEVA Pr > F a=0.05 y Prueba de Tukey de factores ambientales y de sitio de 40 parcelas
en la vertiente Este de la Serrania del Ifiao. Tukey a =0.05. Las letras iguales en las filas no son
significativamente diferentes.

Variable Tukey

ambiental/factor de F Value Pr>F Grupo 1 Grupe 2 Grupo 3 Grupo 4

sitio 1700 1500 1400 1100
msnm msnm msnm msnm

Altitud 2433 <.0001 A B B Cc

PH 10.85 <0001 B B AB A

Profundidad de Suelo 397 0.0153 AB A AB B

Drenaje 3.48 0.0257 A A A A

Pendiente 2.92 0.0473 A B AB AB

Erosion 1.49 0.2340 A A A A

Finalmente, mediante la comparacion estadistica de las medias de las variables ambientales de
los cuatro grupos (Tukey a =0.05), respecto a la altitud, los grupos 1 y 4 son diferentes de los
dos restantes, sin embargo entre los grupos 2 y 3 no hay diferencias. Tampoco existen
diferencias de pH de entre los grupos 1, 2 y 3, pero los grupos 1y 2 si difieren en cuanto a pH
del grupo 4. Los grupos 2 y 4 difieren entre si, pero no se diferencian de los grupos 1y 3
respeto a la variable profundidad de suelo. Para la variable pendiente, difieren entre si los
grupos 1 y 2, pero estos no se diferencian de los restantes grupos. La prueba de Tukey no

detecta diferencia entre los grupos de parcelas para el factor de sitio de drenaje.
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4.2.3.2 Analisis discriminante de especies

La categorizacion de las especies con valores de F de Jancey, ofrecié informacion para el total

de las especies con mayor poder de discriminacion, en esta prueba Unicamente se eliminaron

las especies de frecuencia 1 (Fr=1).

Cuadro 5. Posicion discriminante de las principales especies arbéreas z 10 cm de DAP, en la Serrania

del Ifiao, Bolivia.

Posicién Especie Valorde F
1 Astronium wrundeuva 75.068
2 Cedrela lifloi 60.304
3 inga marginafa 51.234
4 Calycophyllum multiflorum 45.691
6 Blepharocalyx salicifolius 31.987
7 Nectandra angusta 28.728
8 Cinnamomum porphyria 28.507
9 Anadenanthera colubrina 25573
10 Juglans boliviana 24670
12 Aspidosperma cylindrocarpon 20.446
14 Citronella apogon 20.37¢
15 Tabebuia impeliginosa 19.861
16 Machaerium scleroxyfon 18.104
22 Piptadenia sp D.6626
23 inga sp2 8.4719
24 Cordia trichotoma 8.4719
27 Gallesia integrifolia 7.5290
28 Juglans australis 7.4783
33 Cupania vernalis 5.3369
35 Myroxylon peruiferum 5.2447
38 Ocotea sp 4.408%
41 Chrysophylium gonocarpum 4.1508
45 Persea sp2 3.3620
486 Enterolobium contortisiliquum 3.2698
52 Myrciarfa sp 2.4932
53 Reichenbachia hirsufa 24277
59 Eugenia unifiora 2.2898
63 Eugenia moraviana 2.0569
65 Cedrela fissilis 1.9728
67 Tabebuia lapacho 1.9335
68 Tabebuia sp 1.8918
70 Tipuana tipu 1.7757
71 Calycorectes psidiifiorus 1.7843
77 Parapinfadenia excelsa 1.6096
79 Myrcianthes pungens 1.5285

En este procedimiento, las especies con distribucién restringida se ubicaron en fos primeros

valores de la lista de valores de “F” ordenados en orden descendente, y los de amplia

distribucién en los Ultimos puestos de la categorizacion. Con base en la abundancia-dominancia
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de las especies, y la significancia de correlaciones entre especies en las parcelas, procesados

con el programa MULVA-5, fueron 35 las especies mas importantes por su posicién y capacidad
de explicar la variabilidad de la composicion de especies entre grupos y dentro de los grupos
(Cuadro 5). Los valores de discriminacion oscilan entre especies como Astronjum urundeuva

{Anacardiaceae) (F=75.068) y Myrcianthes pungens (Myrtaceae) (F= 1.5285).

4.2.4 Analisis directo de gradientes ambientales

En las relaciones de los gradientes ambientales, se debe entender que esencialmente existen
correlaciones para los cuales el contexte de la interdependencia y causalidad son
inadecuadamente conocidos, aunque algunas de estas pueden ser simplemente coincidentes y
no causales; se entiende que son expresion de dos variables particulares medidas y resultado
de muchas influencias reciprocas y procesos ciclicos que relacionan comunidades v el
ambiente en los ecosistemas. Sin embargo, en algunos casos cuando la correlacion es fuerte se
debe analizar como afecta funcionalmente a fa gradiente fa magnitud de uno respecto al otro
(Whittaker 1973).

4.2.4.1 Método de Ordenacidén Fuzzy

La ordenacion de {as parcelas, mediante el método de agrupamiento Fuzzy distingue la relacion
del gradiente ambiental con el gradiente de vegetacion. Sobre un eje cartesiano, el eje y,
compara la variacibn del factor ambiental. El eje x corresponde al segundo vector,
representando el factor ambiental asociado a fa similitud entre parcelas, ambos ejes tienen

rangos de valores entre cero y uno.

El diagrama de dispersion en la Figura 8, corresponde al analisis de la altitud. Sobre el eje y se
observa el gradiente directo de altitud, donde cero el valor mas bajo y uno el mas alto. El gje x
representa los valores del sitio (altitud) esperados con base en las caracteristicas floristicas de
las parcelas, donde cero corresponde a las parcelas de més alta similitud cuando el valor
ambiental es el mas bajo y uno cuando el valor ambiental es el mas alto. Es importante resaltar
que para este analisis el orden de {as parcelas y grupos corresponden al dendrograma de las 40

parcelas (Fig 4).

El gradiente altitud tuvo una tendencia diagonal positiva creciente, con un alto coeficiente de

correlacion (r = 0.81) entre el factor de sitio y el gradiente de vegetacion, que expresa una fuerte
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asociacién entre la elevacion real y la aparente. Los grupos de parcelas se ordenan de manera

secuencial respecto al gradiente altitud.

r=0.81
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Figura 7. Analisis directo de Gradientes. Método Fuzzy. 40 parcelas de la vertiente E. Gradiente de
vegetacidén asociado con la altitud. Grupo1: parcelas 1700 msnm, Grupo 2: parcelas 1500 mshm,
Grupo 3: parcelas 1100 msnm, Grupo 4: parcefas 1400 msnm.

Observando el mosaico vegetacional de la Figura 7, los puntos mas préximos al origen poseen
la elevacion mas baja 1100 msnm, y reunieron a las parcelas del grupo 3 (promedio =1107.00
m, mediana =1100.00, {imite inferior =1083.00, limite superior =1135.00 y desviacion estandar
=18.33) y estan concentradas en un rango de elevacién actual de 0.05 a 0.13 y una elevacion
aparente de 0.00 2 0.17.

Los puntos mas alejados correspondieron al grupo 1 (promedio =1753.60 m, mediana=
1766.00, limite inferior =1685.00, limite superior =1792.00 y desviacion estandar = 43.32) con
un rango de elevacion actual de 0.85 a 1 y elevacion aparente de 0.89 a 1.00 y representan la
elevacién mas alta. La variabilidad de |a ubicacién del gradiente de vegetacion con la altura,

mediante este analisis, continué fuertemente influenciado por la altitud.

El tramo altitudinal del grupo 2 (promedio =1462.72, mediana=1462.72, limite inferior = 1207.00,
limite superior = 1530.00 y desviacién estandar = 16.36) y el 4 (promedio = 1365.10, mediana =
1426.50, limite inferior =1037.00, limite superior = 1499.00 y desviacion estandar = 147.54), se

agruparon en los puntos de elevacion intermedios. El primero presentd valores de elevacion
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actual de 0.23 2 0.60 y 0.28 a 0.63 de elevacion aparente y en el grupo 4 el rango de elevacion
actual es de 0.22 a 0.92 y la elevacion aparente de 0.59 a3 0.98.

El gréfico distancié los 4 tipos de bosques, y presenta pocas parcelas que escapan al
agrupamiento. La aparente interseccion entre dos parcelas de los grupos 2 y 4 (parcelas 27 y
30) y también el traslape de dos parcelas del grupo 2, con el 4, (parcelas 18 y 19),
probablemente es originado debido a que estas parcelas tienen altitudes proximas. Aunque
también fos conglomerados las agruparon en grupos diferentes, esto puede ser atribuible a Ia
presencia de gradientes ambientales no analizados especificamente en este estudio. Por
gjemplo, la humedad, como las parcelas 26 y 27 que se ubicaron cerca de terrazas de fondos

de valles, donde probablemente interfiere un gradiente de humedad.

En el gradiente de vegetacion con relacion al pH, los puntos del mosaico que representan a las
parcelas mostraron una tendencia méas dispersa y se acumulan con disposicion lineal en uno a
tres niveles (Fig. 8), donde la intensidad de asociacién de las parcelas, tuvo un coeficiente de
cotrelacion de 0.48, considerado una correlacion moderada. Existen notoriamente parcelas que
escaparon a la agrupacién en los 4 grupos, es decir que no hay una asociacion clara entre los
patrones de vegetacion y el pH.
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Figura 8. Andlisis directo de Gradientes. Método Fuzzy. 40parcelas de la vertiente. Gradiente de
vegetacion asociado con el pH. Grupol: parcelas 1700 msnm, Grupo 2: parcelas 1500 msnm,
Grupo 3: parcelas 1100 msnm, Grupo 4. parcefas 1400 msnm.
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L.os rangos de pH del suelo variaron entre 4.0 a 6.5. El grupo 1 presenta suelos con valores de
pH menores (promedio= 5.30, mediana=5.50, limite inferior = 4.50, limite superior =6.00 y
desviacién estandar = 0.57) igual al grupo 2, que en el diagrama se observa con distribucion
mas compleja (promedio = 4.75, mediana = 4.50, limite inferior = 4.00, limite superior = 6.00 y
desviacién estandar = 0.67).

El grupo 3 contiene suelos con pH mas altos (promedio = 6.00, mediana =6.00, limite inferior
=5.50, limite superior =6.50 y desviacién estandar =0.50). A su vez, los suelos de los grupos 1y
3, fueron los mas heterogéneos y los del grupo 4 relativamente mas homogéneos (promedio
=5.50, mediana =5.50, limite inferior =5.00, Iimite superior =6.00 y desviacién estandar = 0.41).
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Figura 9. Andlisis directo de Gradientes, Método Fuzzy. 40 parcelas de la vertiente E. Gradiente de
vegetacion asociado con profundidad de suelo. Grupo1: parcelas 1700 msnm, Grupo 2: parcelas
1500 msnm, Grupo 3: parcelas 1100 msnm, Grupo 4. parcelas 1400 msnm.
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Figura 10. Analisis directo de Gradientes. Método Fuzzy. 40parcelas de la vertiente E Gradiente de
vegetacidn asociado con la pendiente. Grupol: parcelas 1700 msnm, Grupo 2: parcelas 1500
msnm, Grupo 3: parcelas 1100 msnm, Grupo 4: parcelas 1400 msnm.,

Los coeficientes de correlacion para profundidad de suelo y pendiente no mostraron
significancia en la relacién de estos factores de sitio y el gradiente de vegetacion, pero si se
observa la agrupacién de las parcelas. Respecto a |a pendiente las parcelas se agrupan mejor y

tienen una tendencia casi diagonal (correfacion positiva) (Fig. 9y 10).

4,25 Clasificacion de las asociaciones de bosques

La sintesis de la vegetacién se obtuvo con la ordenacidon de las especies en una tabla
fitosocioldgica generada por ef programa MULVA-5, a través de comparaciones analiticas de los
dendrogramas de similaridad, integrando ademas los analisis de correspondencia de la
composicion de las parcelas (DECORANA), y el analisis directo de gradientes ambientales
(Método Fuzzy).

Las especies y las parcelas se agruparon formando 5 tipos de bosques (asociaciones),
identificando especies caracteristicas, diferenciales y acompaiiantes o indiferentes para cada
tipo de bosque, las especies caracterfsticas corresponden y son coincidentes con las especies

de mayor poder de discriminacién.
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La vegetacion de la Serrania del en el area de estudio estd integrada por cinco tipos de
bosques identificados en un gradiente floristico altitudinal en el rango de 1000 a 1800 msnm. La
tabla Fitosociologica (Cuadro 6), presenta a los siguientes tipos de bosques nombrados de
manera sintaxondmica:

Vertiente Este:

Bosque 1 Bosque de Cedbrela lilloi (cedro) y Cinnamomum porphyria (laurel)

Bosgue 2 Bosque de Tabebuia lapacho (lapacho) y Nectandra angusta (lenguacho)
Bosque 3 Bosque de Myroxylon peruiferum (quina) y Tijuana tipu (tipa)

Bosque 4 Bosque de Asfronium urundeuva (cuchi) y Calycophyllum multiflorum

(palo blanco)
Vertiente Oeste:
Bosque 5 Bosque de Caesalpinia pluviosa (momoqui) y Gallesia integrifolia (ajo)

A partir de la definicion de estos bosques, se sigue un orden secuencial de mayor a menor
altitud, por lo que el grupo 3 denominado asi en los andlisis de conglomerados y Fuzzy pasa a
ser el bosque de Astronium urundeuva-Calycophylfum multiflorum (grupo 4), vy el grupo 4 el
bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu.

Descripcion de los tipos de bosques

En el punto de 1a gradiente altitudinal de 1700 m se presentd un tipo de bosque nombrado como
bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria (Fig. 11), por sus especies caracteristicas. Fste
bosque se definidé con base en la agrupacion de 7 parcelas, todas correspondientes a un rango
altitudinal de 1685 a 1792 msnm. Se encontraron en este bosque otras especies como Juglans
australis, Blepharocalyx salicifolius, Citronella apogon, Prunus integrifolia, ademas de Cordylne
dracaenoides, y Styrax argenteus (Anexo 9a), estas dos Gltimas caracteristicas del subdosel.
Estas especies coinciden con las especies nombradas en los bosques tucumano-bolivianos de
Argentina correspondientes al piso inferior y en su transicion al piso montano superior (Hueck
1978, Cabrera, 1976, Brown 1995). Es caracteristico de este tipo de bosque su requerimiento
de alta humedad atmosférica y lluvias abundantes donde las orquideas y helechos son
abundantes.

A 1500 m de altitud esta el bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta. Para caracterizar
este bosque se agruparon 16 parcelas ubicadas en un rango altitudinal de 1207 a 1687 msnm,
correspondientes a los puntos en la gradiente de 1300 y 1500 msnm, en su composicién tiene la
abundancia de varias especies de Lauraceae como Nectandra angusta y especies del género
Persea. Las especies mas importantes y abundantes del dosel fueron Chrysophyfium
gonocarpum, Cupania vernalis, Enterolobium confortisiliquum y en el subdosel Inga marginata,
Heliocarpus popayanensis y Urera baccifera entre otras.
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La agrupaciéon de parcelas de 1300 m de elevacion con las de 1500 m en los dendrogramas
(Fig.3 y 4} y el diagrama de DECORANA (Fig.5), se respalda en funcién a caracteristicas sitio y
sus efectos locales que influyen en la distribucion de la vegetacion. El factor local que estarfa
influyendo seria la topograffa, puesto que algunas de las parcelas de la altitud de 1300, se
encuentran en fondos de valles y bordeando causes de agua, en relieves casi planos a

ligeramente convexos y ondulados.

Remarcamos que en las parcelas de este grupo, se nota la abundancia -de especies que
parecen tener mayor amplitud ecolégica, probablemente condicionada por un gradiente de
humedad o su relacion con otras variables de suelo y factores ambientales. Al parecer varias de
las especies ubicadas en las parcelas de 1500 msnm, se reagruparon con especies de las
parcelas de 1300 msnm de altitud, las especies se distribuyen descendiendo de una altitud a
otra, principaimente bordeando quebradas y terrazas, sin entremezclarse con especies que
caracterizan las parcelas ubicadas a la altitud de 1400 msnm. Este bosque igualmente se
encuentra en el piso inferior de la formacién Tucumano - Boliviano, y con mayor similitud en su
composicion con los bosques subtropicales de Myrtaceas y Laureles (Hueck 1978) o la Selva de
Myrtaceas (Solomon 1987).

El bosque de Myroxylon peruiferum—Tipuana tipu, se ubica en la faja altitudinal correspondiente
a la altitud de 1400 msnm. Este bosque reuni¢ unas pocas parcelas de altitudes de 1500 msnm,
y una de 1100 msnm. Las 10 parcelas en sf estan en el rango altitudinal de 1037 a 1499 m. EI
estrato superior del bosque estaria formado por Anadenanthera colubrina, Piptadenia viridifiora,
Myrcianthes pungens, Aspidosperma cylindorcarpon, en el subdosel Pisonia zapallo y Luehea

candicanas ademas de varias otras especies.

La caracteristica mas sobresaliente de este bosque, es que al parecer casi siempre se
establece en laderas medias a altas y cimas, y en relieves mas expuestos a los vientos y
ambientes relativamente mas secos. Altitudinaimente corresponde al piso inferior del bosque
tucumano boliviano, descrito como Selva Basal (Meyer 1963), o las Selvas de Cebil y Willca
(Hueck1978).
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Finalmente en la Vertiente Este, se encuentra el bosque de Asfronium urundeuva-
Calycophyifum muitifforum ubicado en la faja altitudinal de 1100 msnm de altitud. Reunié sdlo 7
parcelas correspondientes a este punto en la gradiente altitudinal, es el bosque que se
encuentra a menor altitud. Las parcelas estan ubicadas en ef rango de 1083.00 a 1135 msnm.
ias especies dominantes son Machaerium scleroxylon, y Tabebuia impetiginosa en el subdosel

domina Pisonia zapallo y en el subdosel Eugenia uniflora y Fisonia zapallo.

En la vertiente Oeste se encuentra el bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia,
situado en el rango altitudinal de 1100 a 1200 msnm, se agruparon 8 parcelas. Presenta
especies caracteristicas de piedemonte, y terrazas aluviales, de fondo de valle, donde los
individuos de las especies alcanzan alturas maximas de mas de 30 m. El relieve en si es
predominantemente es plano.El bosque es denso y en su mayoria esta constituido por especies
como Coccoloba filiacea, Tipuana tipu, y en el subdosel Chrysophylium gonocarpumy Capparis

prisca.

Las especies de los bosques inferiores ubicados a 1100 y 1400 msnm vy el correspondiente en
la vertiente W, tienen una composicion similar al Bosque Chiquitano y del Chaco Serrano
descritos por Brown (1995}, Navarro y Maldonado {2002), y Beck (1993).

43 Diversidad, composicion y estructura de los tipos de bosques

4.3.1 Riqueza y diversidad de especies

La riqueza y diversidad de especies fue estudiada a diferentes niveles, a nivel de parcelas
(diversidad alfa) en cada tipo de bosque (Figura 12, Cuadro 7) y a nivel de los cambios de
composicion siguiendo la gradiente altitud (diversidad beta) (Whittaker 1960, 1972).
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B Cedrela lilloi-Cinnamomum
porphyria

Tabebuia lapacho-Nectandra
angusta

Astronium urudeuva-
Calyecophydium muitiflorum

W Caesalpinia pluviosa-Galtlesia
integrifolia

0 Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu

Taxa

Familias Géneros Especies

Figura 12. Famifias Géneros y Especies en cinco Bosques Subtropicales de la Serrania del Ifiao, Bolivia.
Individuos = 10 cm de DAP. Area 1.75 ha.

En la figura 12 se presenta el numero de familias, géneros y especies por tipo de bosque en
relacion a un area de 1.75 ha, obtenido mediante 50 aleatorizaciones. El bosque de Myroxylon
peruiferum-Tipuana tipu conspicuamente se caracterizé por su riqueza floristica a nivel de
familias y géneros, observandose estrecha similitud en su taxén genérico, respecto al bosque
de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta. Estos resultados fueron complementados por la curva

de acumulacién especie- area, que también muestra el mismo patrén (Fig. 13).
4.3.1.1 Curvas de acumulacion de especies

Comparando la acumulacién de especies-area (Fig. 13), y tomando del mismo modo un area
minima de 1.75 ha, el bosque 3 de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu fue el mas rico, porque
incrementa mas rapidamente el nimero de sus especies respecto al area. Contintian con
menores valores de riqueza el bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta; Astronium
urundeuva - Calycophyllum muffiflorum y el bosque de Cedrela lilloi - Cinnamomum porphyria.
En la vertiente W el Bosque de Caesalpinia pluviosa y Gallesia integrifolia crecié con la misma
pendiente sugiriendo equivalencia en el incremento del nimero de especies entre estos dos

bosques.
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Figura 13. Curvas de acumulacién de Especies-Area, de cinco tipos de bosques en la Setrania del Ifaoc.
Bosque 1. Bosque de Cedrela hilloi-Cinnamomum potphyria, Bosque 2. Bosque de Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, Bosque 3. Bosgue de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, Bosque 4 Bosque de
Astronium urundeuva-Calycophyffurn  muffifforum, Bosque 5. Bosque de Caesalpinia pluviosa-Galiesia

integrifolia.

Especies

a0

&0

10

'_‘_i.,—*'f
Bosque 3 =4 Bosgue 2

Bostue 4

Eall 1000 1500 2000 2500

Nmero individuos

Figura 14. Curvas de acumulacién de Especies-Individuos, de cinco tipos de bosques en ia Serrania del
Ifao. Bosguel: Bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria, Bosque 2: Bosque de Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, Bosque 3: Bosgque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, Bosque 4: Bosque de
Asfronium urundeuva-Calyvcophyvlium mulfiflorum, Bosque 5, Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia

integrifolia.
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La curva aleatorizada de acumulacién de especies-individuos (Fig. 14), mostré que algunos
bosques tuvieron tendencia a adquirir curvas asintéticas, indicando que son muestras
adecuadas para explicar la riqueza local, en el gradiente que les corresponde y para el tipo de
bosque que tipifican. Esta caracteristica es mejor observada en la curva del bosque de Cedrela
filloi-Cinnamomum porphyria, a continuacion el bosque de Astronium urundeuva -Calycophyfium
multifiorum. Més alejados de la asintota, estuvieron los bosques de Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, Myroxylon peruiferum-Tipuana fipu, ademas del bosque de Caesalpinia

pluviosa-Gallesia integrifolia en |a vertiente Oeste de ta serrania.

Analizadas individualmente las curvas de acumulacion de especies-individuos de los 5 tipos de
bosques, mostraron que el bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipy acumulé més
rapidamente especies con el incremento de pocos individuos, siendo este el bosgque mas
diverso. Se observa también que este bosque en Ia vertiente E, y el bosque de Caesalpinia

pluviosa-Gallesia integrifolia, en |a vertiente W ascienden creciendo con las mismas pendientes,

probablemente porque sus especies acumularon similar nimero de individuos.

47 4 Bosque 3
-
] A ﬁ‘iﬂnw Bocque
ol Basque 4
o 304
;|
= Bosque §
E =
- Bosque 1
T
o
5 20
E
3
< 45
0 -
5 T T T T i
0 500 1040 1500 2000 2500

Mumero de individuos

Figura 15. Curva de acumulacién de Familias-Individuos de cinco bosques en la Serrania del ifiao,
Bolivia. Bosque 1: Bosque de Cedrela lifioi-Cinnamomum porphyria, Bosque 2: Bosque de Tabebuia tapacho-
Nectandra angusta, Bosque 3: Besque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, Bosque 4: Bosque de
Astronium  urundeuva-Calycophyllum muliiflorum, Bosque 5. Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia
integrifolia. '
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El patrén que muestra Ia curva de acumulacion de familias es similar al de especies (Figura 15).
Existe un mayor incremento de familias, respecto al numero de individuos en el bosque 3
(Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu), expresado por medio del angulo de la asintota de la curva.
Este bosque es el que presenta mayor riqueza de familias respecto a los otros fres bosques. La
diferencia entre las curvas acumulacion de especies y familias fue a nivel del grupo 5 (Bosque
de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia), que enla figura 15 se equipara con el bosque 4.

4.3.1.2 Indices de diversidad

Las estimaciones de la diversidad con los indices de Fisher (), Shanon (H), y Simpson(S) por
tipo de bosque pueden observarse en ef cuadro 7. El bosque de Myroxylon peruiferum ~Tipuana
tipu se mostré como el mas diverso, seguido del bosque de Tabebuia lapacho- Nectandra
angusfa, Astronium urundeuva-Calycophylium muftifiorum, Caesalpinia pluviosa-Gallesia

integrifolia, y finalmente Cedrefa lilioi- Cinnamomum porphyria.

Cuadro 7. Diversidad de especies en 48 parcelas de 0.25 ha en la Serrania del IAao, Bolivia. ANDEVA
Pr>F a=0.01. Prueba de comparacidn mukiple Tukey a = 0.05.

Ntmero
0y . .
Alttud | 2 de Indices de Diversidad y equidad
[0} , e i
= Tipo de Bosque msnm | & | Sspecies
2 ® 0.25ha
© °
> o o H’ S J
g |Promedio
3 o
z =
Cedrela lilok-Cinnamomum porphyriz (1) | 1700 17 17170 |7.34:x054 (2762012 | 0.00x0.06 |0.9740.079
= < B B8 fA
Tabebuia lapacho-Nectandra angusta (2) | 1500 16 22+4.86 [ 15584235 |[3.0620.76 {0.10+0.03 | 0.68+0.051
BA A A B A
E Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu (3} 1400 10 25+1.89 |15.67+2.25 3.33£0.16 |0.0520.05 | $.04£D.083
A A A [ A
Astronium urundevva-Calycophylium | 1100 7 241240 | 10.76+0.88 12.65+0.78 | 0.13% 0.0 0.82£0.017
muliifforum (4) A BC B A c
W | Cassalpinia floribunda-Gallesia 1100 {8 23+321 [ 14414230 |2.73:014 |0.13+005 |0.520.41
infegrifolia {5) BA BA B A BC
Pr>F
0.0153 <0.0004 <0.0001 <0.0001 | <0.0001

Fisher (a ), Shanon (H), Simpson ( S), Pielou (J}

En el Cuadro 7, los indices de diversidad de los 4 tipos de bosques en la vertiente Este, revelan

el incremento de la diversidad de especies con la elevacion, hasta la altitud de 1500 msnm para

luego declinar.
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En general, las parcelas con los indices de diversidad mas altos, se obtuvieron entre las
altitudes de 1400 a 1500 msnm, correspondiendo estas a los bosques de Myroxylon peruiferum-
Tipuana tipu y al de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta. El bosque de Cedrela lilioi-
Cinnamomum porphyria, que se presenta principalmente en la elevacion de 1700 msnm, es
menos diverso. Si comparamos la diversidad entre vertientes el bosgue ubicado en ia vertiente
W tiene indices con valores menores al bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu pero

mayores al bosque de Asfronium urundeuva-Calycophylium multiflorum.

Los valores de los indices varfan entre los tipos de bosques con el indice de Fisher (o y
muestran un comportamiento simitar al indice de Shannon, por ejemplo, este indice también
revela al bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu y como el de mayor diversidad, y no al
bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta, que posee mayor superficie e individuos, esto
probablemente porque Fisher estd mas influido por el nimero de especies que de individuos.
Este comportamiento es respaldado por Condit et al. (1998) y Leigh (1995) que indican que el
indice de Fisher es relativamente insensible al tamafio de la muestra y se desempefia muy bien

con datos de parcelas,

El indice de Simpson (S} que es mas sensible al numero de individuos (abundancia = N,
mostré que la diversidad en el bosque de Astronium urundeuva-Calycophylium muftifforum es
menor respecto a los otros bosques, puesto que es el bosque con mayor abundancia. Las tres
especies que estarfan influyendo en el valor del indice son Astronium urundeuva (N=30.50%),
Anadenanthera colubrina (N=11.72%), y Aspidosperma cylindrocarpon  (N=10.24%). La
diversidad también es menor en el bosque de Cedrela liffoi-Cinnamomum porphyria, que estaria
afectado por las abundancias de especies como Nectandra angusta (N= 8.94%), Citronelia
apogon (N=7.76%) y Prunus integrifolia el (N=6.36%).

Con el indice de Pielou (J), que representa la homogeneidad de Ia distribucidn y densidad de
las especies en las parcelas de cada altitud, se observa que valores bajos de equitatividad
corresponden a las altitudes 1100 y 1500 msnm de elevacion, en la vertiente Este. En el
Bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta y el Bosque de Astronium urundeuva-
Calycophylium multifiorum, estos bajos valores se deben a la abundancia de laurel (Nectandra
angusta) y cuchi (Asfronium urundeuva) respectivamente. Sin embargo, el indice mas bajo de
equidad corresponde al bosque de Caesalpinia pluviosa y Gallesia integrifolia de la vertiente W

(Anexo 7).
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Estos resultados estan mostrando resultados que existe ademas diferencia significativa en los
indices de diversidad, verificado mediante pruebas no parametricas de ANDEVA (Pr>F o =0.01)

y Tukey (0=0.05).

4.3.2 Composicién floristica

El estudio verificé que la composicion de especies en las comunidades cambia a lo largo del
gradiente ambiental conduciendo a diferentes tipos de bosques. Estas caracteristicas, formas y

variedad de respuestas en un mosaico, representan el patrén ambiental de la vegetacion

(Whittaker 1960).

En la Figura 16 se resumen las 10 familias mas importantes en términos de su diversidad, en
l0s cinco tipos de bosques. Estas fueron Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae, Sapindaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Rubiaceae, Nyctaginaceae, Apocynaceae y Meliaceae. Familias
subtropicales como Lauraceae estuvo representado por 7 especies, Meliaceae, Rubiaceae con
4 especies cada una y Sapindaceae con 5 especies. Sobresaliendo también familias
representadas en los bosques secos del neotrépico como Bignoniaceae con 5 especies v

Leguminosaceae con 28 especies.

8 B Géneros
@ Especies

2

Meliagceas El N

Lauraceae
Sapindaceae
Bignoniaceas

Bombacacege
Rubiaceae
Nyctaginaceae
Apocynaceze

Leguminosaceae

Figura. 16 Diez familias con mayor nimero de especies y sus géneros en 12 ha de Bosques

Subtropicales de la Serrania del Ifao, Bolivia.
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En fa vertiente Este de Ia Serrania de! ifiao, el Bosque de Cedrela fifloi-Cinnamomum porphyria,
en una superficie de 1.75 ha censadas tuvo 23 familias, 35 géneros y 38 especies. Las 3
familias mas importantes en este bosque (Fig. 17a) fueron Myrtaceae (5 especies, 4 géneros y
55 individuos) representado por especies como Blepharocalyx salicifolius, Myrcianthes
callicoma, Siphoneugena occidentalis, Myrcianthes pseudomato y Myrciaria floribunda. La
familia Leguminosaceae (5 especies, 2 géneros y 46 individuos) con especies como Tipuana
tipu, Inga saltensis, Inga marginata; y la familia Lauraceae (4 especies, 4 generos y 301
individuos) con especies como Ocotea sp, Nectandra angusta, Persea sp y Cinnamomum
porphyria.

En el bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta en 4 ha se registraron 35 familias, 64
géneros y 84 especies en una superficie de 4.0 ha. Las 3 familias mas importantes fueron
Leguminosaceae (16 especies, 11 géneros y 416 individuos) representado por varias especies
del género Inga, Lonchocarpus lilloi y ademas Enterofobium contortisiliquum entre otros, la
familia Myrtaceae (9 especies, 7 géneros y 70 individuos) que tiene especies representativas
como  Myrcianthes pungens, Siphoneugena occidentalis y Myrciaria floribunda y la famila
Lauraceae (5 especies, 4 géneros y 803 individuos) con las especies Persea sp 2, y Nectandra

angusta.

El bosque de Myroxylon peruiferum ~Tipuana tipu (2.5 ha) presenté 35 familias, 63 generos y 78
especies, con familias importantes como Leguminosaceae (17 especies, 405 individuos)
representado por especies como Anadenanthera colubrina, y Parapiptadenia excelsa entre
otros; la familia Sapindaceae (4 especie, 4 generos y 60 individuos) donde las especies
representativas fueron Cupania vernalis y Diatenopteryx sorbifolia; y la familia Myrtaceae (4
especies, 3 géneros y 89 individuos) con especies como Myrcianthes pungens y Calycorectes

psidiiflorus.

El bosque de Astronium urundeuva -Calycophyllum muttifiorum en 1.75 ha tuvo 37 familias, 63
géneros y 80 especies. Aqui las familias mas importantes (Fig. 17) fueron Leguminosaceae (11
especies, 9 géneros y 267 individuos) con especies como Amburana cearensis y Myroxylon
peruiferum; la familia Rubiaceae (3 especies, 3 generos v 99 individuos) con especies
representativas como Randia sp y Guettarda sp; y la familia Myrtaceae (3 especies, 43

individuos) con especies como Eugenia unifiora y Myrciaria sp.
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Figura 17.Diez familias mas ricas en especies y su relacion con el nimero de géneros, en bosques de la
Serrania del Ifao, Bolivia. a. Bosque de Cedrela filloi-Cinnamomum porphyria, b. Bosque de
Tabebuia lapacho-Nectandra angusta, c. Bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, d. Bosque
de Astronium urundeuva-Calycophyllum multiflorum, e. Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia
integrifolia.
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Finalmente, en la vertiente W el bosque de Caesalpinia pluviosa -Gallesia infegrifoliaen una
superficie de 1.75 ha presentd 29 familias, 50 géneros y 67 especies; las familias mas
abundantes (Fig. 17) fueron Leguminosaceae (10 especies, 7 géneros y 220 individuos) con
especies como Enferolobium contortisiliquum y Tipuana tipu; la familia Sapindaceae (4
especies, 4 géneros y 35individuos) donde las especies mas representativas son Difodendron
hipinnatifidum y Diatenopteryx sorbifolia; y la familia Lauraceae (4 especies, 3 géneros y 48

individuos), con especies como Persea sp 1y Neclandra angusta.

4.3.1.1 Especies y familias con mayor peso ecologico

El indice de valor de importancia de las especies (% IVI) en cada tipo de bosque esta listado en
el Anexo 9. Esta lista muestra especies caracteristicas de cada tipo de bosque. Las diez

especies méas importantes por su 1V| se resumen en Ia Figura 18.

Las especies con IV1 altos coinciden con las especies del analisis DECORANA, y en los analisis
de discriminacion de especies de Jancey. En el bosque de Cedrefa filfoi-Cinnamomum porphyria
entre las especies con mayor peso ecolégico estan Cinnamomum porphyria, Juglans australis y
Cedrela lifloj.

Las especies de mayor peso ecologico en el bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angqusta
fueron ademas Chrysophyllum gonocarpum, e Inga marginata; el bosque de Myroxylon
peruiferum-Tipuana tipu reportd como especies importantes a Anadenanthera colubrina y
Pisonia zapalflo; en el bosque de Astronium urundeuva y Calycophyllum multiflorum fueron
Machaerium scleroxyion y Tabebuia impetiginosa; y por ditimo el bosque de Caesaipinia
pluviosa y Gallesia integrifolia mostré a las especies Capparis prisca, Pitadenia viridifolia y

Tipuana tipu entre las especies de mayor peso ecoldgico.
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Figura 18. Especies de los 5 bosques con los primeros 10 IVIs mas altos. a. Bosque de
Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria, b. Bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta,
c. Bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, d. Bosque de Astronium urundeuva-
Calycophyllum multifiorum, e. Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia.
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Figura 19.Familias de 5 tipos de bosques de la serrania del ifiao con los 10 FIV més altos. a. Bosque de
g de v Up q !
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¢. Bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, d. Bosque de Asfronium urundeuva-
Calycophylium multifiorum, e. Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia.
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De acuerdo al indice de valor de importancia de familias (FIV), las diez principales familias se
muestran en la Fig. 19. La familia mas importante en los bosques de mayor altura (1700 msnm)
en la vertiente Este fue Lauraceae, en la altura intermedia Leguminosaceae y en el de menos
altura Anacardiaceae (1100 msnm). En la vertiente QOeste, también la familia Leguminosaceae
ocupa el primer lugar en importancia. Leguminosaceae fue la famita mas importante de todas
en los cuatro tipos de bosques, excepto en el bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria,
donde la familia Lauraceae fue la més importante. En cambio la famlia Myrtaceae si bien se
presentd como una de las tres familias mas ricas en especies, no se ubicod en esta misma

posicion respecto al % FIV en los 5 bosques.

4.3.1.2 Comparaciones enire gradientes ambientales y asociaciones de bosques

4.3.1.2.1 indices de similaridad

La similaridad entre tipos de bosques se calculd con el indice de Czekanowski (Magurran 1998)
que fue calculado con datos de abundancia, presencia y ausencia de especies entre parcelas
(Cuadro 8). Con los cambios de elevacion y fa correspondencia de los tipos de bosques en las
altitudes de 1100, 1400, 1500 y 1700 msnm, la mayor similaridad se reporté entre los bosques
de Cedrela lilloi-Cinnamomum-porphyria y Tabebuia lapacho-Nectandra angusta (0.38) y entre
los bosques de Astronium urundeuva-Calycophyllum muftiflorum, y Myroxylon peruiferum-—
Tipuana tipu (0.35), ambos dominados por especies como Anadenanthera colubrina, y sigue el
bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta y Myroxylon peruiferum —Tipuana tipu, con

especies comunes como Chrysophyllum gonocarpum.

Comparando los bosques de las vertientes E y W se evidencid que fueron menos similares los
bosques de Astronium urundeuva-Calycophyfium multifliorum con Caesalpinia pluviosa-Gallesia
integrifolia (0.16) a pesar de estar localizados a altitudes equivalentes en las dos vertientes, vy
que ademas mostraron varias especies en comin como Myrcianthes pungens, Astronium
urundeuva, Anadenanthera colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon y otras, sumando més de
20 especies en comun de 35 y 84 especies que poseen respectivamente. Esta disimilaridad
mostrada por el indice de Czekanwoski que estd condicionada a las diferencias en las

abundancias de sus especies de los bosques.
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Cuadro 8. indice de similaridad de Czekanowski entre los 5 tipos de bosques, para una muestra de 1.75
ha (tomando una muestra de 850 individuos). Serrania del [fiao, Bolivia.

Bosque Cedrela fifloi- | Tabebuia Myroxyton Astronium Caesalpinia
Cinhamomum lapacho- peruiferum- urundetva- pluviosa-Gallesia
porphyria Nectandra Tiptiana tipu Calycophyllum integrofolia

angusta multiflorum

Altitud 1700 msnm 1500 msnm 1400 msnm 1100 msnm 1100 msnm

Vertienie E E E E W

Cedrefa lillof-Cinnamormutn | 1 0.38 0.12 0.03 013

porphyria

Tabebuia  lapacho-Nectandra 1 0.30 .11 0.23

angusta

Myroxylon peruiferum-Tipuana 1 0.35 0.34

tipt

Astronium urundeuva- 1 0.16

Calycophylium multiflorum

Caesalpinia  pluvicsa-Gallesia 1

infegrofolia

C= Czekanwoski, 8= Sgrensen

La similaridad es mayor entre el Bosque de Caesalpinia pluviosa —Gallesia integrifolia, con el
bosque de Myroxyfon peruiferum y Tipuana tipu (0.34). Probablemente por la mayor abundancia
de Chrysophyflum gonocarpum, Gallesia integrifolia, Enterolobium  contortisiliquum,
Diatenopteryx sorbifolia, Piptadenia viridiflora y Myrcianthes pungens, que ademas es similar en

ambos bosques.

El indice de similaridad de Sgrensen entre tipos de bosques muestra valores relativamente
menores correspondientes a los bosques de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta y Myroxylon
peruiferum-Tipuana fipu (0.25) v de estos respecto al bosque de la vertiente Oeste, de
Caesalpinia pluviosa y Gallesia integrifolia (0.41).

4.3.2 Estructura

4.3.2.1 Densidad y Area Basal

En la estructura horizontal de los 5 tipos de bosques en la vertiente E de la serrania, Ia
densidad mostro diferencias estadisticamente significativas (Tukey a = 0.05) (Cuadro 9). Tiene
un rango entre 288 arb/ha y 956 arb/ha (promedio = 522 arb/ha y SD= 129.08). La distribucion
de los individuoé en las clases diamétricas, siguen regularmente un mismo patrén, con mas

arboles pequefios y pocos grandes (Figura 20).
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A 1700 msnm el bosque de Cedrela filloi-Cinnamomum porphyria presenta una densidad entre
288 a 720 arb/ha (promedio = 485.70 arb/ha, SD= 140.15) (Cuadro 9). Son abundantes en la
clase 10-12.9 cm de DAP Nectandra angusta y Cinnamomum porphyria (Anexo 7). El 86.57 %
de los individuos corresponden a clases & a 49.9 cm de DAP (Figura 20). El dosel maximo en
este bosque fue 28.74 m (Cuadro 9). La especie Tipuana tipu alcanzo la maxima altura con 32.4
m. Con relacién a los otros tipos de bosques, tuvo menos arboles, de estatura intermedia, pero

con mayor proporcion de arboles gruesos vy altos (Tukey a = 0.05).

La densidad del Bosque de Tabebuia lapacho —Nectandra angusta (1500 msnm) varié entre 356
a 660 arb/ha (promedio = 498.30 arb/ha, SD = 68.27) (Cuadro 9). Inga marginata y Nectandra
angusta fueron las mas abundantes en las clases inferiores {Anexo 7). Este bosque tiene 94.5
% de sus individuos & a 49.9 cm de DAP (Figura 20). El dosel méximo en este bosque fue de

25.47 m (Cuadro 9), donde Juglans boliviana alcanzé la maxima altura con 34. 5 m.

En el punto de 1400 msnm del gradiente altitudinal, el bosque de Myroxylon peruiferum —
Tipuana fipu tuvo una densisdad de 392.00 a 956.00 arb/ha (promedio = 552.40 arb/ha,
SD=168.87) (Cuadro 9), Anadenathera colubrina y Myrcianthes pungens son las especies

abundantes en las clases inferiores (Anexo 5). Myrcianthes punges fue comun con el anterior
bosque. El 94.2% de los individuos estan en clases § a 49.9 cm de DAP (Figura 20). La altura
maxima del dosel fue 25.51 m (Cuadro 9), con un individuo de Anadenanthera colubrina de
324 m.

En la elevacion de 1100 msnm, la densidad en el bosque de Astronium urundeuva-
Calycophyllum multifiorum se encuentra en el rango de 444.00 a 696.00 arb/ha (promedio=
697.10 arb/ha, SD = 87.44) (Cuadro 9). Las especies mas abundantes son Aspidosperma
cylindrocarpon, Anadenanthera colubrina y Pisonia zapalio, la Gltima especie es comin con el
antertor bosque (Anexo 5). En clases & a 49.9 cm de DAP se encuentran el 98.43% de los
individuos (Figura 20). La altura maxima del dose! en este bosque fue de 22.01 m (Cuadro 9)

con individuos de Calycophyflum multifforum de hasta 27.4 m.
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Cuadro 9 - Parametros estructurales de cinco tipos de bosques N, G, V y H, de Individuos = 10 cm
DAP, en la Serrania del Ifao, Bolivia. ANDEVA Pr>F a = 0.05. Prueba de comparacién muiltiple

Tukey a=0.05.

[ﬁrémetros Densidad Area Basal Valumen Aitura dosel Altura dosel
Tipos de N arb/ha G mha Vmiiha m m dose! méax.
Bosgques
Bosque 1 [485.70£140.15 54.13113.00 258.32+81.17 20.14+3.12 28.74£3.53
(1700m) B A A A A
Bosque 2 }498.30468 27 29.32£4.99 127.83+£37.47 17.56+3.93 25.47+4 .99
{1500 m) |8 B a BA BA
Bosque 3 {552.40+168.87 31.3047.28 130.36+53.83 19.70+4.21 25.51+5.02
(1400 m) |84 B B8 A BA
Bosque 4| 897.10+87 44 31.82+4.97 88.57+16.56 15.57+2.69 22.01+4.23
(1100m) | A B B BA B
Bosque 5 [458.00+180.42 33.2049.34 118.44+42 19 16.87+1.80 23.10£2.06
(1100m) |B 8 B BA BA
PrsF < 0.0004 < {£.0001 <0.0001 0.02 0.05

En la vertiente W de la serrania a 1100 msnm en el bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia
integrifolia la densidad varié entre 280 a 852 arb/ha {promedio=458.00 arb/ha y SD=180.42)
(Cuadro 9), las 9 clases diamétricas se encuentran en el rango de 6 arb/ha a 262 arb/ha,
también registré un numero aito de especies de las clases inferiores por la presencia de
Capparis prisca y Chrysophylfum gonocarpum (Anexo 7). En las clases diamétricas § a 49.9 cm
de DAP se encuentran el 90.93 % de los individuos (Figura 20). El dosel maximo en este
bosque fue de 23.10 m (Cuadro 9), donde un individuo de Machaerium scleroxylon de 28.6 m

alcanzd ia maxima altura.

El area basal en cada tipo de bosque que es ofra forma para medir la densidad del bosque,
tomando en cuenta tanto el nimero de arboles como su tamafio. Es un buen indicador de la
capacidad de carga en bosques no disturbados y, cuando se conoce esta capacidad de carga,
puede utilizarse como valor de referencia para estimar la dinamica del bosque. Generalmente

tiende a crecer con valores menores a ia capacidad de carga, y decrecer con valores mayores.
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Los 5 tipos de bosques muestraron diferencias estadisticamente significativas en su area basal
(G) (Tukey a = 0.05). En el Bosque de Cedrela lifloi -Cinnamomum porphyria el area basal, tuvo
un promedio de 50.40 m*ha. El bosque de Tabebuia lapacho —Nectandra angusta obtuvo un
area basal de 29.32 m*ha (Cuadro 9, Figura 21). El bosque de Myroxylon peruiferum y Tipuana
tipu reportd 31.30 m*ha, el bosque de Astronium urundeuva - Calycophylium mutltifliorum 31.82
m*ha, y el bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia 33.20 m?ha.

La historia de uso de los bosques aledafios al drea de estudio {Superintendencia Forestal
2002}, considera a estos bosques no disturbados, aspecto que es un buen indicador de ia
capacidad de carga de los mismos, aunque particularmente el bosque de Cedrefa lilloi-
Cinnamomum porphryria se encuentra en el area de pastoreo comunitario, sin embargo no se

conoce el efecto que tuvo esta actividad sobre el bosque.

El volumen varié notablemente con los cambios de elevacion (Tukey a = 0.05), el maximo
volumen en la vertiente Este se encontrd a una elevacion de 1700 msnm (258.32 m¥/ha) y el
minimo a 1100 msnm (88.57m%ha), y para la vertiente W se reporté de 118.44 m¥ha.
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Figura 20. Distribucién de la abundancia (arb/ha) de individuos = 10 cm DAP por clase diamétrica, en los 5
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d. Bosque de Astronium urundeuva-Calycophylium multifiorum, e. Bosque de Caesalpinia pluviosa-
Gallesia infegrifolia.
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Figura 21. Distribucién del area basal (G) por clase diamétrica, en cinco bosques de la Serrania del Ifiao,
Bolivia. a. Bosque de Cedrela liffoi-Cinnamomum porphyria, b. Bosque de Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, c. Bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana fipu, d. Bosque de Astronium
urundeuva-Calycophyllum multiflorum, e. Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia.
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Figura 22. Abundancia (N), Area Basal (@) y Volumen (), por tipo de bosque, DAP = 10 cm. Bosque 1
Bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria, Bosque 2: Bosque de Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, Bosque 3: Bosqgue de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, Bosgue 4: Bosque
de Astronium urundeuva-Calycophyltum muitifiorum, Bosque 5: Bosgue de Caesalpinia pluviosa-
Gallesia infegrifolia.

El analisis comparativo de fos 5 tipos de bosgues por clase diamétrica se realizé en funcion de
la densidad y area basal, aunque el volumen también muestra diferencias entre tipos de
bosques, ya que tiene un comportamiento similar en los bosques de Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu vy Astronium urundeuva— Calycophylium
multifiorum (MG =4), pero estos difieren de los bosques de Cedrela lifloi-Cinnamomu porphyria
(V/G=3) y con el bosque de Caesalpinia pluviosa — Gallesia integrifolia (V/G = 5)(Fig.22).

Inictalmente se determino la posible relacidn entre la densidad (N) y el area basal {(G) de los
tipos de bosques, y estas variables no estan correlacionadas una con otra {Pearson, r = 0.44,
P>0.72).




La distribucion de la densidad de los individuos medidos en las clases diamétricas muestra
mayor densidad en fas clases menores. El andlisis de varianza (ANDEVA Pr> F o = 0.05) indica
en general la significancia de diferencias entre las densidades de los 5 tipos de bosques
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Variacién de la abundancia (N) por clase diamétrica de especies = 10 ¢m DAP, en cinco
bosques de fa Serrania del lfiao, Bolivia. ANDEVA (Pr> F o = 0.05). Comparacion de medias
Prueba de Tukey (a= 0.05).

Bosque/Clase | Cedrela  liloi- | Tabebual Myroxylon Astronjum Caesalpinia Pr>F
Cinnamomum lapacho- peruiferum- urundeuva- pluviosa-
porphyria Tipuana tipu Calycophylium | Gallesia
Nectandra multifforum integrifolia

angusta

10-19.9 189.71  +80.88 | 27875 £52.47 {318.40 256.64 | 358.86 =141.47 | 262.00 #121.10  0.0595
A A A A A

20-29.9 133.71  £49.20 [121.50 43193 [ 11560 126.29 | 20571 +74.726 | 65.00  £55.70 | 0.0097
A B BA BA B

30-39.9 5543 +2523 (4475 1505 | 60.00 #1697 [B2.86 264G |41.00  +13.81 | 0.1284
A A A A A

40-49.9 4171 21282 |2575 1140 | 2640 +121 |23886 +21.99 | 1850 +7.39 | 0.0105
A B B BA B

50-59.9 16.57  6.70 [ 650 $435 |13.60 +3.68 |6.86 ¥5.52 | 1350 2738 | 0.0377
A B BA BA BA

B0-69.0 1429  110.03 | 6.00 +7.15 | 5.60 £539 | 2,79 £4.53 | 700 1414 {00088
A B B _ B BA

70-79.9 1428 1104 |7.00 537 | 8.40 £7.88 | 114 195 [0k +7.07 | 0.0440
A BA BA B BA

80-89.9 7.43 620 [4.25 495 | 240 2.8 0.00 000 | 5.50 521 100802
A BA BA B BA

=90 1257 7.0 [3.75 449 | 2.00 1283 | 0.57 +1.57 | 6.00 370 | 0.0134
A BA 8 B8 BA

Se encontro diferencias significativas (ANDEVA Pr>F a = 0.05) entre los tipos de bosques en
seis clases diamétricas. En la clase diamétricas > 40-49.9 cm el bosque de Cedrefa filloi -
Cinnamomum porphyria reporta mayor proporcién de individuos en estas clases, siguen {os
bosques de Myroxylfon peruiferum-Tipuana tipu, Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia,
Astronium urundeuva - Calycophyllum multifiorum y el bosque de Tabebuia fapacho ~Nectandra
angusta. Pruebas de contingencia también reportaron diferencias estadisticas de la densidad en
las clases diamétricas (X* > 0.001) (Anexo 8a).

La distribucion del area basal (G) por clase diamétrica, también reporta un mayor porcentaje de
G, en las clases mayores a 40 cm de dap, particularmente en el Bosque de Cedrela liffoi-
Cinnamomum porphyria. El analisis de varianza ANDEVA (Pr> F a = 0.05). (Cuadro 11) indica
diferencias significativas, donde el bosque de Cedrefa lilloi-Cinnamomum porphyria muestra
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mayor area basal en estas clases respecto a los otros 4 bosques. El Area basal entre los
bosques en funcién a la comparacion de sus medias también reportan diferencias significativas
(Tukey a =0.05), excepto en las tres primeras clases. Esta diferencias se confirmaron por
pruebas de contingencia que reportaron diferencias estadisticas de las dreas basales en las
clases diamétricas (X* > 0.008) {Anexo 8b).

Cuadro 11. Variacion de la dominancia (G) por clase diamétrica de especies = 10 em DAP, en cinco tipos
de bosques de [a Serrania del Ifiao, Bolivia. ANDEVA (Pr> F a = 0.05). Comparacion de medias
Prueba de Tukey (a = 0.05)

Bosque/Clase | Cedrela filol- | Tabebuai Myroxyion Astronium Caesalpinia Pr=F
Cinnamomum tapacho- peruiferum- urundeuva- pluviosa-
porphyria Nectand Tipuana tipu | Calycophylium Gallesia_
ecianara mulfiflorum integrifolia

angusta

10-19.0 3.13 +1.54 436 *0.84 515 +087 |581 207|421 42,02 {0.3059
A A A N R

20-29.9 639 237 [553 141 1534 +130¢ [ 9.82 +355 [4.45 £2.37 | 0.0493
A A A A

A

30-39.9 5.14 $258 | 4.01 143 551 158 | 7.25 251 {380 141 | 0.2300
A A A A A

40-49 9 6.33 216 | 373 170 | 3.91 +182 |5.30 +353 [ 289 £1.17 | 0.0166
A B B8 BA B

50-50.9 387 #1157 [ 152 1002 | 302 190 |1.54 128 | 3.14 +1.73 | 00446
A B EA B BA

60-69.9 476 326 | 188 232 1178 #174 075 +1.49 |2328 +131 00178
A 8 B a B

70-79.0 811 461 | 3.01 +238 | 375 +364 | 050 086 | 4.31 $3.28 | 0.0330
A BA BA BA B

80-89.6 396 4335 |232 271|132 159 10 +0 3.009 305 [0.0411
A BA B 8 BA

> 00 1445 #1151 [ Zea #3595 [ 149 +217 [ 045 +1.18 503 +3.42 [ 0.0025
A B 8 B B

4.4  Estructura de poblaciones de especies importantes

De las especies de arboles que se registraron en las 48 parcelas en las vertientes Esie y Oeste
de la Serrania del Ifao, catorce fueron las especies seleccionadas por su importancia
economica y para la conservacion. De estas, cuatro fueron comercialmente aceptables, cuatro
deseables y seis potenciales. En el grupo de especies de importancia para la conservacion tres
fueron raras y cinco endémicas para la formacion Tucumano-Boliviano (estas también se
incluyen en la categoria de comerciales) (Cuadro 12). Otras especies interesantes por su
potencial maderable son Calycophyflum multiflorum (palo blanco, verdolago), Amburana

cearensis (roble), Gallesia integrifolia (ajo), entre las de mayor importancia.
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l.as especies seleccionadas por su rareza como Juglans bofiviana, esta es una especie
caracteristica de bosques de Yungas propiamente, aungue también ha sido reportado como
especie presente en los bosques de transicién de Yungas a Tucumano- Boliviano (Navarro y
Maidonado 2002) y por colecciones y registros propios. En cambio Machaerium escleroxyfon y
Cariniana estrellensis, son especies caracteristicas del bosque chiguitano (Killeen et af 1998), y

su presencia en la formacién Tucumano- Boliviano es totalmente “rara “

Para evaluar el estado actual de las especies seleccionadas en cada tipo de bosque, se
presenta la distribucion del nimero de individuos (densidad) por clase diamétrica (Figura 23) en

cada tipo de bosque.

Cuadro 12. Especies arbdreas seleccionadas de importancia econdmica y para la conservacion en la
Serraniza del Ifiao, Bolivia.

Importancia Importancia

ESPECIES Eoondmica para a

copservacion
Asfronium urundeuva (cuchi) A
Tabebuia impetiginosa { tajibo) A
Enterolobium confofisiliquum {timboy) A
Tabebuia lapacho {fapacho) A E*
Machaerium scleroxylon (morado) D R
Cedrefa lillol (cedro) D
Cariniana estrellensis (yesquero) D R
Myroxylon peruiferum (quina) D
Tipuana fipu (tipa) P E*
Blepharocalyx salicifolius (arrayan) P E
Juglans australis (nogal) P E*
Juglans boliviana (nogal 2) P R
Cinnamomum porphyria {faural) P E*
Anadenanthera colubrina (cebil) P

A: aceptable, D: Deseable, P: potencial, E; endémica, R: rara
* Schullemberg y Awdrew (1997)




Las distribuciones diamétricas de las especies estudiadas respondieron a diferentes patrones:
presentaron la forma de "J” invertida, que tipifican poblaciones disetaneas esciofitas en bosques
naturales primarios. Estas especies alcanzan mas individuos en las clases menores ¥ menos en
clases superiores. Otras especies tuvieron distribuciones aplanadas caracteristicas en
poblaciones coeténeas de heliofitas durables en bosques naturales (Clark 1994). Un grupo
pequefio tuvo distribuciones en forma sigmoide fluctuante, que indica que las poblaciones de
las especies son pequefias y si son abundantes probablemente represenian al gremio de

heliofitas durables.

Las catorce especies tuvieron densidades variables a diferentes altitudes, mostrando a veces
una combinacion entre forma aplanada en una elevacién, y de “J” invertida en otra. Ademas, en
general la densidad de las especies cambia, crece (abundante) o decrece {escasa) con los
cambios de elevacién, que puede ser la principal razén para las diferencias observadas en las
curvas. Las especies que tienen forma de “J” invertida probablemente se han ajustado mas a
las condiciones de su sitio, que las que tienen curvas aplanadas o irregulares, donde

probablemente la especie tuvo problemas en establecerse.

Ninguna de las 14 especies seleccionadas resulté exclusiva de un solo tipo de bosque. Cinco
especies tuvieron presencia en dos bosques, como Blepharocalyx salicifolius, Cedrefa lilloi,
Juglans boliviana, Astronium urundetiva y Cariniana estreflensis, con diferentes abundancias y
distribucion diametrica en cada bosque, normalmente mas abundantes en las clases 10 y 20.9
cm de dap y con mejor distribucién diamétrica, en el bosque donde fueron caracteristicas

mostrando una curva préxima a una "J” invertida o sigmoidea.
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Figura 23. Distribucién por clases diamétricas de la abundancia (N) de 14 especies de importancia
econonomica y floristica 210 cm DAP y sus variaciones con fa altitud en 4 tipos de bosques, en la
Serrania del Ifiac.Bosque 1:Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria, Bosque 2:Tabebuia lapacho-
Nectandra angusta, Bosque 3: Myroxylon peruiferum-Tipuana ftipy, Bosque 4. Asfronium
urundeuva-Calycophyllum muitiflorum, Bosque 5: Caesalpinia pluviosa-Gailesia infegrifolia

Por ejemplo, Blepharocalyx salicifolius, reporté abundancias de individuos con una distribucion
diametrica casi aplanada en el bosque (2) de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta, con 2.3
arb/ha (0.46%) y pasa a tomar la forma de "J" invertida a mayor altitud, en el bosque (1) de
Cedrela lilloi- Cinnamomum porphyria, presentando 22.3 arb/ha (4.59%). Lo contrario ocurre
para Cedrela filloi en el bosque (3) de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, donde la distribucién
de sus individuos en las clases diamétiicas adquiere fa forma aplanada, y luego pasa al bosque
de mayor altitud (Cedrela lilloi- Cinnamomum porphyria) con 9 arb/ha (3.99%) mostrando una
curva con tendencia a ser sigmoidea, donde sus abundancias son mayores a 2.3 ind/ha en las
clases diamefricas < 50 cm, lo que muestra que la especie tiene regular regeneracion y
corresponde al gremio de las heliéfitas durables. La distribucion de nogal 2 (Juglans boliviana)
es sigmoidea cortada, por la ausencia de individuos en algunas clases diamétricas, es una de

las especies que muestra una clara tendencia a probables problemas de regeneracion.

En cambio Astronium urundeuva en el bosque (3} de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, tuvo
una distribucion de forma aplanada con solo 8 arb/ha {1.45%), pasando a otra disfribucién casi
con la forma de "J invertida y con un nimero més alto de individuos, 212 arb/ha (30.53%) en el
bosque (4) Astronium urundeuva-Calycophylfum muiltiflorum donde la especie fue caracteristica.
Sin embargo, remarcamos que esta abundancia esta concentrada en las clases 10 a2 30 cm de

DAP, con baja densidad de individuos > a 50 cm de DAP y muy escasos en la clase > a 80 cm.
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Sin embargo, remarcamos que esta abundancia esta concentrada en las clases 10 a 30 cm de

DAP, con baja densidad de individuos > a 50 cm de DAP y muy escasos en la clase > a 80 em.

Otro grupo de especies tuvieron presencia en tres bosques, como Cinnamomum porphyria,
Juglans australis, y Tabebuia impetiginosa. Con distribuciones diamétricas muy irregulares
lejanas a una "J” invertida se presentd Juglans australis (nogal), que en el bosque (1) de
Cedrela litloi-Cinnamonium porphyria tiene 32 arb/ha (6.59%), y en el bosque (2) de Tabebuia
lapacho-Nectandra angusta mostré 10.5 arbha (2.11%). En ambos bosques tuvo mayor
porcentaje de individuos en las clases mayores y escasas en las menores, mostrando también

problemas de regeneracion.

Las especies que estuvieron presentes en cuairo bosques fueron Machaerium scleroxylon,
Myroxylon peruiferum, Anadenanthera colubrina y Enterofobium contortisiliquum. €l patrén fue
el mismo con mayor densidad en uno de los bosques, para decaer en los siguientes. Por
ejemplo, Machaerium scleroxylon, tiene una densidad de 44.6 arb/ha (6.40%) en el bosque (4)
de Astronium urundeuva-Calycophylium multifiorum con una distribucion diamétrica de forma
plana. En el bosque (3) de Myroxylon peruiferum-Tipuana fipu reportd 15.2 arbfha  (2.75%),
para luego reportar en el bosque (2) de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta 1.5 arb/ha
(0.30%) y ajustandose a la tipica forma de "J" invertida. Marcadamente, la densidad de! morado
tiende a disminuir con el incremento de la altitud. Por su parte, Myroxylon peruiferum, mostré
densidades tipicas de especies que corresponden al grupo de esciofitas durables, con muy
escasos individuos en el bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia.

En el caso de Enterolobium contortisiliquum sus densidades varian de 4 individuos/ha a solo 1.2
individuos/ha. Estas densidades en los intervalos de clases diamétricas adquieren formas
sigmoides, este comportamiento se debe a la baja densidad o ausencia de esta especie en
algunas clases diamétricas. Posiblemente porgue pertenece al gremio de heliéfitas durables.

Finalmente, solo dos especies estuvieron presentes en 5 tipos de bosques como Tabebuia
fapacho, y Tipuana tipu. El lapacho (Tabebuia lapacho) mostré cambios en la gradiente aftitud,
en los bosques 1y 2 no sigue una distribucion de sus clases diamétricas en “J invertida, mas
bien tuvo tendencia de su distribucién a casi plana , en cambio en los bosques 3 y 4 si
presentan ia tipica distribucion en “J” invertida. La tipa (Tipuana fipy) presenté un caso
particular, puesto que distribuy6 su poblacion en densidades diametrales muy irregulares, con
mayor ntimero de individuos grandes y ausencia de individuos o abundancias muy bajas en

algunas clases diametrales, por lo que mostrd un comportamiento discontinuo.
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4.5. Voliumenes disponibles para el aprovechamiento

Las especies de interés para el manejo que tuvieron un DAP 2 a 50 cm reflejaron diferencias
entre sus abundancias, su distribucién diamétrica, y volumen. Asf, el bosque de Cedrela lilloi-
Cinnamomum porphyria tiene un volumen de156.5 m¥ha, superando ampliamente en volumen
a los demas bosques, pbr la presencia de arboles grandes de Cedrela lilfoi y Juglans australis
que se caracterizan por alcanzar didmetros de méas de 1 m de DAP. E! bosque de Tabebuia
lapacho-Nectandra angusta tuvo 55.5 m*/ha, el bosque de Myroxylon peruiferum- Tipuana tipu
70.429 m°fha, y el bosque de Astronium urundeuva- Calycophylium multifiorum 11.6 m3/ha. En
la vertiente W el volumen del Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gaflesia integrifolia fue de 93.4

m°ha.

En la figura 24 se muestran los volumenes disponibles de las especies con potencial econdmico
por tipo de bosque. Algunas de las especies actualmente ya sonh aprovechadas y otfras se
mantienen como potenciales (Macherium scleroxylon y Cariniana estrellensis), que
probablemente puedan convertirse en especies econémicamente atractivas, ya que su uso

actual es frecuente en ofras regiones de Bolivia.

Sin embargo, a pesar de este aparente potencial, son reducidas las especies que acumulan

volumenes comercialmente atractivos en cada tipo de bosque (Figura 24).

En el bosque de Cedrela lilloi~Cinnamomum porphyria mas del 77% de las 14 especies
potenciales fueron arboles de un DAP > 50 cm, en el bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra
angusta el 41%, en el bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu el 42%, Astronium
urundeuva- calycophyllum muiltifliorum reporté 2.9 % de estas especies arbéreas y en el de
Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia el 51%, tuvieron un DAP > a 50 cm.

Si relacionamos los volimenes con las abundancias de las especies, se observo que en g/
bosque de Cedrela lilloi- Cinnamomum porphyria, las especies Juglans australis, Blepharocalyx
salicifolius, y Cedrela lifloi, tuvieron los més altos porcentajes de volumen y alta abundancia de
individuos en las clases = a 50 cm. Considerando la capacidad de reposicion y la regeneracion
en este bosque Blepharocalyx salficifolius presenté regular reposicion y buena regeneracion, en
cambio Juglans australis presentd una distribucién muy irregular que podria no asegurar la

reposicién continua de arboles cortados en sistemas de aprovechamiento selectivo.
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Figura 24. Volumenes (m3/ha) de especies de interés (DAP 2z 50 ¢m) en los 5 tipos de bosques de la
Serrania del |fiao, vertiente Este: a. Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria b. Tabebuia fapacho-
Nectandra angusta ¢. Myroxylon peruiferurm ~Tipuana tipu. d.Astronium urundeuva-Calycophyifum
muffifiorum. Vertiente Oeste: e. Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia
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En el caso del bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta, las especies Juglans australis
y Tabebuia lapacho obtuvieron mayor porcentaje de volumen y de individuos con DAP >50 cm,
también estan las especies Enterolobium contotisiliquum y Cariniana estrellensis ambas con
bajas densidades. Enterolobitum contortisiliquum presentd mala capacidad de reposicién vy

regufar regeneracion. En cambio Tabebuia lapacho si mostré buena reposicion y regeneracion.

En el bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu, los individuos de Anadenanthera colubrina,
y Myroxylon peruiferum, presentaron abundancias importantes en clases mayores a 50 cm de
DAP. Y por lo tanto buenos volimenes. Si bien an se tiene la presencia de Tabebuia lapacho
sus individuos son mayoritariamente de las clases 10 y 20 cm de DAP. En general, se observd y
registrd que arboles que estan en otros bosques del area ademas del bosque que caracterizan
aunque estan presentes, sus abundancias y clases diamétricas son inferiores. En este bosque
por su importancia, remarcamos que Anadenathera colubrina mostré buena capacidad de

reposicion y excelente regeneracién.

En el bosque de Astronium urundeuva-Calycophyllum muffiflorum, Astronium urundeuva a
pesar de su importancia por volumen, el 80% de sus individuos son menores a 50 cm de DAP y
solo un 3% estan en clases mayores, lo mismo sucede con Anadenathera colubrina y
Machaerium scleroxylon. Estas tres especies probablemente son las que mejor se prestarian
para aprovechamientos de arboles seleccionados, por su potencial de regeneracién y
reposicion, que facilitarian la sostenibilidad técnica de su cosecha. Cabe mencionar que este
bosque fue el que mayor densidad presenta entre los cinco descritos, pero tiene mayor

proporcion de individuos pequefios.

En la vertiente Oeste, Machaerium scleroxylon, Anadenanthera colubrina Yy Tipuana tipu
obtuvieron porcentajes representativos de individuos mayores a 50 em de DAP, pero no asi las
especies que caractetizan este bosque, que mas bien se ubican en clases diamétricas inferiores

y ademas su presencia es escasa.
En particular, por sus abundancias fueron raras en ambas vertientes las especies de Carinfana

estrellensis y Juglans boliviana y muy escasas especies comerciales como Amburana

cearensis, Caesalpinia pluviosa y Enterolobium contortisiliquum.
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Cuadro 13. Volimenes disponibles de especies potenciales = 50 ¢m de DAP, por tipo de bosque.

Serrania del ifiao, Bolivia.

Especie BosqLe Gremio Volumen
ecolégico aprovechable
ma/ha
Blepharocalyx salicifolius Cedrela fiffoi-Cinnamomum porphyria HD® 3.6
Cedrela filloi Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria H” 12.4
Juglans australis Cedrela filloi-Cinnamomum porphyria HD? 16.4
Cinnamomum porphyria Cedrela lifloi-Cinnamomum porphyria HD® 3.0
Enterolobium contorlisiligutim Tabebuia lapacho-Nectandra angusta HD® 1.2
Cariniana esirellensis Tabebuia lapacho-Nectandra angusta EP’ 0.9
Tabebtifa lapacho Tabebuia lapacho-Nectandra angusia HD’ 3.1
Juglans holiviana Tabebuia lapacho-Nectandra angusta HD* 0.4
Myroxylon peruiferum Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu EP® 2.2
Anadenanthera colubrina Myroxyfon peruiferum-Tipuana tipu HD' 59
Tipuana fipu Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu HD? 6.9
Tabebuia impefiginosa Asfronium urundeuva-calycophyiium HD' 0.8
multiflorum
Asironium urundeuva Astronium urundeuvva-calycophylium HD' 0.6
multifiorum
Machaerium scleroxylon Astronium urundeuva-calycophyfium HD' 1.3
multiflorurn
Guzman, K. 1997, 2 Maraiion, C. 1957, 3 Preliminar

Observando como varian los parametros dasométricos en los bosques estudiados (Figuras 23 y
24, y Cuadro 13), se puede distinguir que algunas especies valiosas se presentaron en
proporciones bajas respecto al total de especies que caracterizan cada uno de los bosques,
aln mas si consideramos que el drea no fue intervenida anteriormente. La baja abundancia de
algunas especies, la mala capacidad de reposicion y regeneracion de estas especies es natural,
excepto por la probable influencia del pastoreo en la regeneracién principalmente en el bosque
de Cedrela lifloi-Cinnamomum porphyria, por lo demas estos aspectos tendrén que considerarse

en las acciones de manejo de estos bosques.

Seglin el mapa forestal de Bolivia el area es Tierra de Produccion Forestal Permanente, con
restriccion de uso (TPFP CR), consideradas asi a las tierras con laderas de mas de 45% de
pendiente, que estén incluidas dentro de dreas prioritarias para la conservacidn. Donde ademés
en fierras con las laderas entre 45% y 60% de pendiente con suelos poco fragiles, son
permisibles las actividades forestales bajo sistemas apropiados de aprovechamiento, conforme

a las previsiones especificas y normas técnicas.
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Los datos obtenidos y de acuerdo al andlisis realizado, en la Serrania del Ifao, se deben
orientar actividades de aprovechamiento de impacto reducido con tratamientos silviculturales
adecuados a bosques montanos, y ajustados a las caracteristicas de cada tipo de bosque, sus

especies y abundancias.

Si bien el bosque de Cedrela fiffoi- Cinnamomum porphyria, tiene un volumen mayor respecto a
los otros para su aprovechamiento, se debe involucrar aspectos ecologicos en la aplicacion de
técnicas de aprovechamiento, pues este bosque al encontrarse en la maxima altitud posee
relievey topografia con pendientes fuertes, expuestas a continuos derrumbes naturales.
Ademas estd asociado a este paisaje la presencia de especies que tienen concentrada su
distribucion diamétrica en las clases mayores a 50 cm, notandose una regular regeneracion de

especies comerciales como Cedrela filloi, Juglans australis y Tipuana tipu.

Por dltimo, en comparacion con el bosque de Astronium urundeuva-Calycophylium multifiorum,
es notable la distribucién de una poblacién mas abundante de individuos en las clases menores
a 50 cm y con potencial de reposicién de arboles aprovechables. Sin embargo, se deberian

plantear méas investigaciones de los impactos de aprovechamiento.
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4.6  DISCUSION

A escala regional, en estudios previos estos bosques se clasificaron como el Piso inferior del
Bosgue Tucumano Boliviano (Hueck 1978, Moraes y Beck 1992, Ribera et al. 1924, Beck 1993,
Navarro 1997, Navarro y Maldonado 2003). Los resultados de esta investigacion corroboran
esta clasificacion. En un rango altitudinal de 1000 a 1800 msnm, los bosques de la Serrania del
Ifiao forman parte del piso inferior de Ia formacion Tucumano Bofiviano. Las especies y familias
mas importantes coinciden con las que caracterizan estos bosques en otras areas de Bolivia y

Argentina.

La documentacién de la composicién floristica v el andlisis estructural de la vegetacion
proporcionaron elementos importantes para la conservacion de dicha area en la Serrania del
Ifiao, ademas los resultados tienen implicaciones practicas con propésito de manejo de los
bosques naturales montanos. Generar informacion técnica con parametros dasométricos de la
estructura horizontal de los bosques fue importante para establecer diferencias en fos 5 tipos de
bosques, con el fin de que en el futuro se pueda modelar la dindmica de estos bosques.
Remarcamos por ejemplo, que la informacion sobre la dominancia, el nimero de especies
arboreas y los cambios de las poblaciones de estas especies en cada tipo de bosque, podria
ser util en este propésito. Asimismo, las diferencias estadisticas encontradas de los parametros
estructurales y de composicién entre los tipos de bosques podrian orientar la adecuada
zonificacion territorial de areas de conservacion y areas manejo de los bosques, ademés de
orientar posibles estudios sobre consecuencias de diferentes intensidades de aprovechamiento

de los bosgues en |a serrania.

Clasificacion de los bosques subtropicales de la Serrania del Ifiao en funcion al gradiente
altitudinal

Zonacién altitudinal de los bosques

La mayoria de estudios en bosques montanos describen la zonacion altitudinal de la
vegetacion. Humbolt (1807) evidencia la zonacién de la vegetacion en los Andes. Algunas
investigaciones hacen referencia a fajas o pisos altitudinales en las montarias tropicales,
basados en cambios climaticos como Troll (1959) y Holdridge et al. (1971) y otros basados mas
en caracteres fisiondmicos de la vegetacion (Hueck 1966, Grubb 1974, 1977).
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La formaciéon Tucumano -boliviano ha sido descrito en pisos altitudinales por Tortorelli (1956),
Meyer (1963), Cabrera (1976), Hueck (1978), en Bolivia Solomon (1987), Ribera et al, (1994),
Beck (1993), Morales et al. (1995), Suchullenberg y Awbrey (1997), Ibisch et al. (2002). En
estas investigaciones principalmente se hace referencia a la existencia de un piso basal y otro
superior (Cuadro 1). Sin embargo, es importante subrayar que aunque existen coincidencias en
la clasificacion de los pisos altitudinales de esta formacion, existe mucha discrepancia en los

limites de los mismos.

. En el presente estudio, basado en las caracteristicas floristicas, de los bosques tipificados
considerando un gradiente floristico altitudinal en el rango de 1000 a 1800 msnm, subrayamos
que estos se ajustan al piso inferior de la Formacion Tucumano-Boliviano, estudiado por los
expertos anteriormente citados, y es equivalente a la Selva montana y Bosque montano (Meyer
1966, Morales 1995), Selva de Myrtaceas (Brown et al. 1995, Solomon 1987), Bosques
himedos Boliviano-Tucumanos del subandino superior e inferior (Navarro y Maldonado 2003).
Se observan especies arbéreas deciduas en las altitudes mas bajas hasta semiperennifolias a
mayor aititud. Esta generalizacidn sin embargo, no implica necesariamente la coincidencia de
caracteristicas tanto en composicion como estructurales de cada tipo de bosque identificado en
el presente estudio con otros ya descritos en Bolivia y Argentina, mas bien se resaltan

coincidencias a nivel de pisos o fajas altitudinales que se describen.

En la vertiente Este de la Serranfa del Ifiac se podria ademas hacer mencion a la zonacion de
la vegetacion dentro del rango altitudinal estudiado de 1000 a 1800 msnm, en intervalos
promedio de 200 m de altitud puesto que existen cambios notables de la composicion,
estructura y diversidad de la vegetacion en los puntos en el gradiente altitudinal de 1100, 1300,
1400 1500, y 1700 msnm. Son el gradiente altitudinal, |a topografia y variables ambientales que
definen la presencia de los tipos de bosques. En funcién a estos factores geofisicos se ha
observado un cambio estructural mucho mas fuerte de la vegetacion por arriba de 1800 m de
altitud.

Es interesante comparar estos resultados con los obtenidos por Kessler (2000), gque menciona
la zonacién de la vegetacion en la Reserva Forestal de Masicurf (con vegetacion tipificada como
Tucumano — Boliviano), basado en cambios de riqueza de briofitos y liquenes a 1000 y 1500
msnm, y 1700 mshm, indica ademas que a 1800 msnm, la vegetacion cambia, incrementando la

diversidad de briofitos y melastomataceas.
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Aqui, también hacemos mencion que los intervalos de 200 m de altitud utilizados definidos a
priori, fueron apropiados para la identificacion de tipos de bosques en el rango del gradiente de
elevacion estudiado. En otras investigaciones en bosques montanos se hace referencia a
intervalos de 50 m (Veillon 1965), 100 m (Kapelle et al. 1995}, 300 m Lieberman (1996), 50 —
150 m Cuello (1995), que muestran cambios de diversidad, y composicion con fa altifud. En
Bolivia, Pert y Colombia para definir comunidades de briofitos se utilizaron intervalos de
altitudes de 200 m y 200 £70 m {(Kessler 2000).

Patrones y tendencias de la diversidad de especies y familias con la altitud

Investigaciones realizadas en Argentina en la formacion Tucumano-Boliviano, reportan que la
diversidad de las especies tiene una relacién negativa con el gradiente latitudinal (Grau y Brown

1995), ta diversidad gama desciende de Norte a Sur.

Varios autores sugieren gue el limite inferior del bosgue humedo montano esta a 1500 msnm de
altitud y que a partir de esta linea se dan cambios en su composicién y diversidad (Weberbauer
1945, Young y Ledn 1995, Young 1998). Algunos estudios ubican el limite altitudinal def bosque
tropical montano entre 1500 a 2000 msnm. Otros como Terborgh (1971, 1977) por ejemplo,
encontraron gue la diversidad de aves cambia a una altitud de 1500 msnm, debido a cambios
en fa fisonomia de la vegetacion. Lamas (1997) en la cordillera El Céndor en el Norte del Pert,

encontré un trastape entre especies encontradas arriba y por debajo de 1500 msnm de altitud.

En el area de estudio en la Serrania del IRao, la riqueza iocal de especies arbdreas (= a 10 cm
DAP), en un rango altitudinal de 1000 a 1800 mshm, fue alta con 139 especies en 12 ha
(Acapite 4.1), en comparacién con las Selvas Argentinas pedemontanas y montanas, que
presentan 113 y 118 especies respectivamente (Grau y Brown 1995). Si analizamos que para &l
bosque Tucumano- Boliviano en Argentina, en un rango altitudinal de 500 a 3000 msnm se
reporté 170 especies arbéreas, incorporadas en 130 géneros y 57 familias (Morales et al. 1995),
esto atribuye al area de estudio potencialidades ecol6gicas y biogeograficas importantes para

su conservacion.
En Bolivia, Teran (1997) reporté 118 especies en bosque humedo templado del Subandino de

Chuquisaca, Gonzales et al. (1996) obtuve 112 especies de arboles en el Parque Nacional

Tariquia que protege esta misma formacion.
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Se observa también de los resultados que la relacion especies — area, que muestra la riqueza
de especies en 0.25 ha, vari6 entre 17 a 31 especies en la vertiente Este y 34 especies en la
vertiente W. La riqueza de especies eh bosques de Argentina entre 700 a 1700 msnm de altitud
vario entre 12 a 17 especies en 0.1 ha, pero este nimero declina entre 1600 a 1700 msnm,

para luego decrecer mas abruptamente arriba de 1700 msnm (Brown y Grau 1995).

La tendencia decreciente también se presenta en fa diversidad de los tipos de bosques de la
Serrania del Ifiao, cuyos resultados mostraron que con los cambios de elevacion en el rango
altitudinal de 1000 a 1800 msnm, varia significativamente. La diversidad incrementa entre 1000
a 1500 msnm y luego decrece después de los 1500 a 1800 msnm, de acuerdo al patron
floristico propuesto por Gentry (1982, 1988b, 1992, 1995), que indica que la riqueza de
especies decrece con el incremento de la elevacion. Sobre este resultado, varias otras
investigaciones han reportado este mismo patrén de diversidad en bosques montanos (Redd
1969, Whittaker 1956, 1960, Yoda 1967, Kappelle et al. 1995, Grau y Brown 1995, Vazquez y
Givinish 1998).

Mediante el estudio se reportd que en el area de estudio el pico maximo de la rigueza y
diversidad de especieé, esta ligeramente ubicado en las elevaciones intermedias del gradiente
de altitud, entre 1400 a 1500 msnm (Fig '14), donde el bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana
fipu tiene mayor riqueza, Esta tendencia refleja el patrén mencionado por Whittaker (1960),
Terborgh (1973), Daubennmire (1970), Whittaker y Niering (1965, 1975) quienes postulan con
argumentos evolutivos y biogeogréficos que las comunidades intermedias dentro de una region

deben ser mas diversas.

La riqgueza existente en la elevacién mencionada, probablemente se deba a diferencias de
habitat dados con los cambios altitudinales, procesos ecologicos como dispersion de las
especies, rareza geografica y relaciones biogeograficas. Estos bosques retinen especies que se
ubican, en zonas de transicion o cambios microclimaticos con probable gradiente de humedad
(influencia de mayor nubosidad y vientos humedos). En la Serrania de Ifiao, el gradiente de
humedad estaria dado por cambios microclimaticos con la altitud, posiblemente con base en
parametros de temperatura como explica Bianchi (1981) quien encontrd que con la elevacion, la
precipitacién y neblina intensa se incrementan notablemente en los bosgues del Noereste
Argentino, especidimente arriba de 1000 a 1200 msnm (Kessler 2000). Este gradiente de

humedad podria causar los cambios de riqueza a lo largo del gradiente de elevacion.
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Ademas suponemos que existen cambios en la composicién del sustrato geoldgico con la
gradiente altitudinal que influiria en el pH del suelo, y en consecuencia en la distribucion de los
bosques. A esto asociamos [a variabilidad del relieve, ya que a una misma altitud el relieve
puede variar entre ondulado a quebrado con laderas de pendientes fuertes, quebradas
estrechas y profundas. Asimismo, se ha observado que los bosques de mayor altitud poseen
mayor espesor en la capa de hojarasca en descomposicion que tiene directa retacion con el pH

del suelo (Lerche 2003 in press.).

Composicion de especies y familias

La composicion floristica de los bosques subtropicales de la Serrania del liiao a lo largo del
gradiente altitudinal, muestra familias que tipifican los bosgues montanos del Neotrépico como
Lauraceae, Leguminosaceae, Myrtaceae, Bignoniaceae y géneros como Nectandra, Ocotea,
Citronella, Trichilia, Cedrela, Phoebe y Miconia. Estos bos'ques en sus pisos inferiores se
caracterizan por la presencia de una alta proporcion de especies deciduas de los bosques de
Sudamérica (Sarmiento 1972). Estas caracteristicas floristicas y ecolégicas también son
coincidentes con los bosques Tucumano-Bolivianos del piso inferior (Hueck 1978, Cabrera y
Willinks 1973, Solomon 1987, Beck 1993, Moraes y Beck 1992, Ribera et al. 1996).

lLas familias mencionadas, igualmente fueron nombradas en estudios importantes de
composicion de comunidades a lo largo de gradientes de elevacion en bosques montanos de
Centro América, Borneo y los Andes (Lieberman et al, 1998, Kappelle 1995, Vazquez y Givinish
1998, Kitamaya 1992, Cuello 1995 y Brown et al. 1985)

Por la composicion floristica, fos bosques de la Serrania del Ifao situados entre 1000 y 1400
msnm, se asemejan a la descripcion de los bosques argentinoes, caracterizadas dentro el distrito
de las Selvas Pedemontanas {(Brown 1995), o Selvas de transicion nombrado por Cabrera
(1976), Selva montana (Morales et al. 1995), identificados como una provincia fitogeografica en
si misma, denominado Dominio de fos bosques estacionales tropicales de Sudamérica (Prado
1994). Los bosques presentan especies caracteristicas como Calycophyiium multiflorum,
Phyflostylon rhamnoides, Chlorophora tinctoria, Pterogyne nitens, Enterolobium confortisiliguum,
Pisonia zapallo, y Myrcianthes pungens. De igual manera, estos bosques tienen caracteristicas
floristicas equivalentes a la Selva de Transicion (Cabrera y Willink 1973), Selva Basal (Meyer
1966), y Bosque de Laurel (Hueck 1978) o Bosque Basal (Solomon 1987, Ribera et al. 1994,
Beck 1993).
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También existe mucha afinidad en la composicion floristica de la vegetacion ubicada en el pie
de monte de la Serrania, con la Chiquitania de Bolivia. Entre las especies comunes en la
composicion del bosque Chiquitano y Tucumano estan Aspidosperma tomentosum, Trichilia
elegans, Capparis prisca, Urera baccifera, Ruprechtia laxiflora (presentes en el subdosel),
Anadenanthera colubrina, Piptadenia viridiflora, Chorisia speciosa, Tabebuia impetiginosa,
Machaerium scleroxyfon Aspidosperma cylindrocarpon, Astronium  urundeuva, Gallesia
integrifolia, Phyllostyfon rhamnoides, Eriotheca roseorum, Cariniana strellensis, Schinopsis
brasiliensis, y Cedrela fissifis (emergentes en el dosel). Estos bosques también tienen vinculos
floristicos con fos bosques de la Caatinga del Noreste brasilefio y el Chaco propiamente en

Bolivia, Argentina y Paraguay (Prado 1994).

Tomando en cuenta todo el rango altitudinal estudiado, los bosques del area de estudio en Ia
Serrania del Iiao, corresponden a la vegetacion denominada bosques nublados o de Myrtaceas
(Hueck 1978, Solomon 1987) que incluyen al distrito de Selva Montana (Cabrera & Willink
1973). E

Analizando el total de las especies, mas del 90% fueron mencionadas como caracteristicas
para la formacion Tucumano - Boliviana en investigaciones en Bolivia (Solomon 1987,
Schulenberg y Awdrey 1997, Gonzéles et al. 1996, Paniagua et al. 1999, Navarro 1997, Navarro
y Maldonado 2003) y en Argentina (Tortorelli 1956, Meyer 1966, Cabrera 1976, Brown et al.
1985, Prado 1995, y Morales et al. 1995). EIl 10 % restante esta representado por especies
probablemente nuevas no reportadas para la formacion y otras que provienen de ofras

formaciones vegetales, con las cuales ya se mencioné su afinidad.

Diferencias estructurales entre los bosques tipificados

La diferencia de estructura de los tipos de bosques de la Serrania del Ifiao con relacién con los
cambios de altitud, se marca principalmente por las disimiles abundancias de individuos de las

clases diamétricas menores.

La tendencia de la relacion lineal negativa entre la altitud y la densidad de individuos de clases
diamétricas menores, no compatibiliza con el patron estructural reportado para bosques
tropicales montanos, donde la tendencia fue el incremento del ndmero de individuos de

diametros pequefios con la altitud {gj. Lieberman et al. 1996, Gentry 1992, y Cuello 1995).
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En este contexto y analizada la densidad de fos bosques del nivel inferior (1100-1500 msnm),
en los bosques situados a 1100 msnm de altitud, la densidad es comparable con los bosques
del parque El Rey en Argentina que reporta 273 a 675 arb /ha = a 10 em de DAP en un rango
de altitud de 950 a 1050 msnm (Brown et al. 1985). En la Reserva de flora y fauna de Tariquia
en Bolivia donde Gonzales et al. (1996), reporta de 600 a 944 arb/ha en altitudes de 800 a 1200
m.

El bosque Seco Chiquitano de Bolivia comparte algunos elementos floristicos con los bosques
semideciduos del Piso Inferior de lfa Formacion Tucumano-Boliviano. Por ejemplo, la
investigacion de Killeen et al. (1998) por medio de un inventario floristico exhaustive en 400 ha
de bosque tropical semideciduo en la Chiquitania de Santa Cruz-Bolivia reporta 437 arb/ha 2 a
10 cm de DAP. De este mismo bosque Chiquitano [a Superintendencia Forestal reporta en la
region productora Chiquitana, 594 arb/ha = a 20 cm de DAP (Superintendencia Forestal 1999).

En los bosques situados entre 1400 a 1500 msnm, las densidades también son semejantes a
los que reportd Teran (1997), que obtuvo 591 arb/ha, en bosques de Aperiati (en un rango
altitudinal de 1240 a 1600 msnm) y con el estudio de Caballero y Geérgensen (2003 in press) en
Sipoperenda, también en la formacién Tucumano Boliviano con 441 a 591 arb/ha (en un rango
altitudinal de 1120 a 1450 m).

Los bosques de mayor altitud (1700msnm) podrian compararse con el estudio de Vargas
(1996), que reporta 713 arb/ha en el bosque nublado del parque Amboré de Bolivia a 1500
msnm de altitud, la similiaridad con este bosque esta dado porque contiene vegetacién de
Yungas del Norte de Bolivia, que también contiene elementos floristicos de la Formacion

Tucumano -Boliviano.

De acuerdo a observaciones en el area, también se constaté un cambio brusco de la estructura
horizontal y vertical de fos bosques arriba de 1800 m, por lo que la zonacion de la vegetacion en
los 4 puntos en |a gradiente altitudinal de 1000 a 1800 msnm, coincidié con el punto maximo en
el gradiente de elevacion a1800 m de altitud, donde se da el cambio a bosques mas himedos
influidos por la alta nubosidad, y presencia de una variedad alta de epifitcs, ademas de la

decadencia de Ia altura y diametros de las especies de los bosques, también mencionado por

Gentry (1988), en bosques montanos.




El area basal para los bosques montanos semideciduos mas bajos de la Serrania del liao
estan por encima del rango de 6 a 15 m? /ha citado para los bosques secos del neotrdpico
(Gentry 1995), pero es similar al area basal el bosque Chiguitano de las Trancas (27.6 m*ha)
(Killeen et al. 1995). Algunas especies con &dreas basales importantes en los bosques situados
entre 1100 y 1400 msnm son similares a los de la Chiquitania como, Anadenanthera colubrina,

Astronium urundeuva y Machaerium scleroxylon.

En general, los resultados de area basal de los cinco tipos de bosques, son mucho mas
proximos al de los bosques subtropicales Tucumano- Bolivianos estudiados en Argentina (29 a
34 m*ha)( Brown et al 1985), y a los bosques de la reserva de Tariquia en Bolivia donde se
obtuvieron areas basales de 31.16 a 44.69 m%ha, Gonzales et al. (1996).

El bosque de maxima altitud reporta una cifra comparativamente mayor en area basal respecto
a los bosques mas bajos, que concuerda en términos generales con otros estudios en bosques
de altura como el de Blazer (1987) y Ramirez et al. (1982). Sobre este punto Rollet (1984)
menciona que los valores promedios de N, Gy V de bosques de altura son mucho mayores que

los que caracterizan los bosques de bajura.

La metodologia aplicada: Clasificacién, Ordenacion y analisis de gradientes ambientales

En el andlisis de gradientes de la vegstacién de la Serrania del Ifao, conducido a entender fa
variacion local de la vegetacion en términos de factores ambientales (o carateristicas de sitio),
poblaciones de especies y asociaciones (tipos de bosques), la identificacién de gradientes fue
importante para la caracterizacion de los tipos de bosques, permitié conocer sus diferencias en
estructura y composicion en todo el gradiente de altitud y entre vertientes. Estos analisis se
efectuaron mediante métodos indirectos (clasificacion y ordenacién) y dlrectos (analisis de
gradientes y medidas de diversidad) (Whittaker 1967).

La clasificacién y ordenacion de fa vegetacion mediante métodos aglomerativos
(conglomerados) y de ordenacién, ensayados con el total de la muestra en ambas vertientes y
de manera independiente por vertiente, tuvieron resultados comparativos muy Gtiles para
precisar la tipologia de los bosques.

Ambos métodos de clasificacion y ordenacion coadyuvaron a mas una mejor y clara separacion

de las parcelas, para luego reunirse en grupos homogéneos, mostrando la diferenciacion
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floristica de vegetaciéon en funcion a las gradientes ambientales. Los dos procedimientos
generaron el mismo nimero de grupos, pero con algunas diferencias en la combinacion de

parcelas.

Estas metodologias de analisis multivariado, para la clasificacién y ordenacion de la vegetacion,
también fueron utilizadas en otros estudios, como el de Cuello (1995) en Venezuela, Kappelle
(1995) en Costa Rica, Pérez (2000) en Nicaragua, Morales et al. (1995) y Brown (1995) en
Argentina; ademas de ofros utilizados como una simple ordenacién multidimensional en varias

regiones del Neotrépico; en Bolivia Killeen et al. (1998), y Arroyo (1999).

igualmente los métodos de andlisis de gradientes ambientales citado por (Whittaker 1967,
1973), fueron adecuados para examinar la variacion vegetacion-ambiente, analizados en un
marco multidimensional. En efecto, en este contexto los métodos multivariados (andlisis directo
de gradientes Fuzzy) utilizados para conocer la variabilidad de la vegetacion con los gradientes
ambientales y la definicién sobre cual es la variable que tiene mayor peso en la distribucién de
tas parcelas, reportaron resultados concordantes con otros trabajos aplicados en estudios en
bosdques montanos, donde la altitud resultd el factor mas discriminante, como en las
investigaciones de Whittaker (1956) en Oregon, EE.UU; Whittaker y Niering (1975) en Arizona,
Teran (1997) para Suramérica en Bolivia.

Significado para la conservacion y manejo

Hasta la fecha en el departamento de Chuquisaca, un bajo porcentaje de ia formacion
Tucumano-Boliviano se encuentra bajo proteccién. Los resultados de esta investigacién
respaldaran los esfuerzos que actualmente se llevan acabo para la conservacion de esta

formacién de importancia departamental y nacional.
Ambito biolégico

La vertiente Este de la Serrania - area de estudio-, coincidid con un area que aun conserva
integramente su biodiversidad respecto a otras areas aledafias, habiéndose observado v
registrado importantes elementos que indican el buen estado de conservacion, del bosque
continuo que cubré éste area, con bajos indicios de perturbacién. Las mismas fueron notables
en las zonas bajas de [a serranfa en ambas vertientes, debido principalmente a la cercania de

las comunidades asentadas y hacendados propietarios de grandes extensiones de bosque.
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Estos bosques albergan una alta diversidad y endemismo de mamiferos, anfibios, aves vy
mariposas. Por todo ello, estos bosques son, en conjunto, los ecosistemas que mas contribuyen
a la biodiversidad del departamento de Chuguisaca en Bolivia, en términos relativos de ndmero
de especies por hectérea. Los bosques ubicados a mayor altitud son los ecosistemas con
mayor numero de especies amenazadas, raras, y en peligro de exticién o estan sujetas a

proteccién especial, mas aun que los bosgues ubicades a menor altitud.

Como indicadores de poca perturbacién, los elementos de flora identificados fueron Cedrela lillo
(cedro), Juglans australis (nogal), Myroxylon peruiferum (quina), Blepharocalyx salicifolius
(arrayan), Cinnamomum porphyria (laurel), Tabebuia lapacho (lapacho) y Enterofobium
contortisifiquum (timboy). Estas especies presentan individuos con didmetros mayores a 50 cm
de DAP, ademas son frecuentes algunos individuos de hasta mas de 100 cm de DAP, que
muestra indicios de la existencia de un bosque maduro. De las especies seleccionadas por su
rareza, solo dos resultaron ser ‘raras’, estas son, Cariniana estrellensis y Juglans

boliviana.Datos que corroboran elgran valor ecolégico y de conservacién de estos bsoques.

Asociada a la flora, también se observaron indicios de la existencia de fauna silvestre
relativamente diversa. En el drea se presentan especies de flora y fauna de distribucion
restringida ademas de endemismos de la formacion Tucumano-Boliviano (Prefectura de
Chuquisaca 2001).

En la vertiente Oeste de la Serrania, al estar ubicada la masa boscosa en el fondo de valle y
terrazas del rio Ifao, la zona se convierte en un area potencial para asentamientos humanos,
por lo tanto el riesgo de conservacion del bosque es alto. Es importante que esta vertiente por
sus caracteristicas fisiograficas deba ser de proteccién total, y con restriccion de uso comunal

en los faldeos de la serrania, excluyendo totalmente el uso comercial.
Ambito forestal

Se observd que los bosques de la serrania del Ifiao tienen especies maderables valoradas
comercialmente y otras que son aprovechadas en &reas préximas a la zona de muestreo
mediante permiscs legalmente obtenidos de la Superintendecia Forestal departamental, ya sea
a nivel comunitario, o privado. Existe presion sobre especies maderables como Cedrela lilloj

(cedro), Tabebuia lapacho (lapacho) y para uso doméstico Anadenathera macrocarpa, Tabebuia
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impetiginosa y Astronium urundeuva, ademas de otras que fueron analizadas entre 14 especies

seleccionadas (Acapite 4.4).

En el bosque de Cedrela filloi- Cinnamomum porphyria se encuentran las especies de mas alto
valor comercial, y coincidentemente este bosque tiene mayor area basal y volumen
aprovechable, sin embargo por las condiciones de sitio, es el mas vulnerable respecto a los tres
restantes descritos para la vertiente Este. Las periurbaciones de origen natural
(deslizamientos), propiciadas por fas fuertes pendientes y probablemente por el tipo de suelo,
hacen que este bosque y los situados por arriba de 1200 msnm, sean aun diferentes en la

composicion actual y estructura de diametros de aigunas especies.

Grau y Brown (1995) describen que las especies principales que se establecen en las dreas de
deslizamientos son Tipuana tipu, Anadenanthera macrocarpa, Heliocarpus popayanensis, en
cambio Cupania vemnalis, Blepharocalyx salicifolius, Cinnamomum porphyria, Cedrefa lillio,
Myrcianthes pungens, Chrysophyflum marginafum esporadicamente se locafizan en los
deslizamientos. De esta manera, los deslizamientos de ladera que han sucedido en estas 4reas
y las probabilidades de que sucedan en las mismas, se convierten en un elemento mas para
comprender fa composicion, estructura, los procesos de regeneracion, dispersion y sucesion, en

si de la dindmica natural de estos bosques.

Al ubicarse estos bosques en las pendientes altas de la serrania también albergan importante
fauna, la diversidad de aves, mamiferos y otros grupos son evidentes. Donde operaciones de

mal manejo podrian tener efectos irreversibles en la biodiversidad.

La situacién es diferente en los bosques situados a menor nivel altitudinal en fa vertiente Este.
El bosque de Astronium urundeuva-Calycophyllum multiflorum, que si bien también se ubica en
una fisiografia colinada y en laderas a veces abruptas, la intensidad y riesgo a deslizamientos
naturales es relativamente menor (consultas con los comunarios). Este bosque reline en su
composicion especies importantes por su uso potencial (Tipuana tipu y Myroxylon peruiferum),
por esto, la planificacion de su uso comunal serd importante para el mantenimiento de su

coberfura vegetal.

En cambio, en el bosque ubicado en la vertiente Oeste, si bien también muestra potencial

maderable, 1a planificacion de cualquier tipo de uso debera ser cuidadoso.




En sintesis las actividades de aprovechamiento de arboles maderables en la serrania podrian
realizarse con la certeza de que permitiran tener una visién de los impactos en la cobertura
vegetal, que facilite la adopcidn de nuevos criterios y decisiones sobre el aprovechamiento de
los recursos del bosque, regulados por la Superintendencia Forestal como érgano regulador
que ha emitido y hecho publicas diversas resoluciones, directrices, instructivos y otros
instrumentos a fin de establecer procedimientos mas agiles para temas muy especificos en la
aplicacion de fa Ley Forestal, que deberan incluir reglamentaciones para los bosques de la

Formacion Tucumano-Boliviano, de manera particular.

Respecto a ofros usos, las superficies de desmontes que se han efectuado en la serrania
incluyendo algunas en el area de estudio, ha sido para la agricultura, en vez de la ganaderia
{pastoreo extensivo), incluyende cultivos de pequefia escala para la subsistencia, asi como
agricultura comercial de mediana escala. La mayoria de las tierras desmontadas hasta ahora se
encuentran en areas adecuadas, con muy escasas ubicadas en areas de riesgo. Sin embargo,
es posible que en el futuro la conversion a gran escala, tanto para la agricultura como la
ganaderia, se extienda a dreas mas fragiles. Por esto, esta claro que se requieren medidas

adicionales para evitar la conversion, en gran escala, de las tierras boscosas a otros usos,

particularmente la agricultura y ganaderia.




5.  CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que en el area de estudio los bosques de la Serrania del Ifiao por sus
caracteristicas de composicién, estructura y diversidad se tipifican en cuatro tipos de bosques
en la vertiente Este y uno en la vertiente Oeste, v que corresponden al piso inferior de la
formacion Tucumano — Boliviano, en el rango altitudinal de 1000 a 1800 msnm.

Los bosques identificados fueron:

Vertiente Este:

Bosque de Cedrela filloi -Cinnamomum porphyria

Bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta

Bosque de Myroxylon peruiferum —Tipuana tipu

Bosque de Asfronium urundeuva -Calycophyfium mulffiflorum
Vertiente Oeste:

Bosque de Caesalpinia pluviosa -Gallesia integrifofia

La hipétesis de la diferencia de composicién, estructura, y diversidad entre los cuatro bosques
de la vertiente Este de la Serrania fue aceptada. El bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia
integrifolia en la vertiente QOeste de la serrania del Iiao, difiere en estructura, composicion y
diversidad de los cuatro tipos de bosques de la vertiente Este.

Las principales diferencias en los pafrones de composicion floristica de los bosgues
subtropicales del piso basal de la formacion Tucumano-Boliviano en la Serrania del Ifiao
ocurren a escala local como respuesta a cambios en las condiciones de sitio, como la attitud,
profundidad de suelo, pendiente y factores ambientales relacionados con caracteristicas de los
suelos (pH).

La diversidad de especies arboreas 210 cm de DAP incrementa con la altitud desde 1100 a
1500 mshm, y tiende a decrecer a altitudes mayores a 1500 msnm. El bosque de Myroxylon
peruiferum-Tipuana tipu reportd mayor riqueza y diversidad de especies de acuerdo a los
indices de Fisher (a), Shanon (H) y Simpson (8), las especies méas abundantes en este bosque
fueron Anadenanthera colubrina, Pisonia zapallo, y Piptadenia viridiflora.




Los bosques situados en los extremos del gradiente floristico altitudinal en el rango de 1000 a
1800, en la veritente Este de la serrania, tuvieron menor riqueza y diversidad, estos fueron el
bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria y el bosque de Asfronium urudeuva-
Calycophyfium mulbtiflorum.

Las familias mas importantes reportadas fueron Leguminosacea, Myrtaceae, Lauraceae,
Sapindaceae, Bignoniaceae, Nyctaginaceae y Meliaceae. Los cinco bosques tipificados
mostraron diferencias en los indices de valor de importancia (IV1) de familias en su composcion
floristica. En los bosques de Cedrefa lifloi-Cinnamomum porphj/n'a y Tabebuia lapacho-
Neclandra angusta predominaron familias tropicales y subtropicales templadas. En los bosques
de Astronium urundeuva-Calycophyllum muitifiorum y Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia,
las familias Anacardiaceae, Leguminosaceae, Apocynaceae, Phytolacaceae y Capparaceae

fueron mas importantes.

Los © tipos de bosques presentaron diferencias estadisticas en las variables estructurales de
densidad y dominancia. El bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum porphyria mostré mayor
proporcion de estas diferencias, a partir de la clase diamétrica mayor a 40 cm de DAP. El
bosque de Astronium urundeuva-Calycophyllum multiflorum presentd menos area basal total,
pero mayor densidad. En otras variables como volumen y altura de dosel también hubo

diferencias.

Del analisis dasométrico de los 5 tipos de bosques, se establecié que el bosque que presenta
mejores condiciones para su aprovechamiento fue el bosque de Cedrela lilloi-Cinnamomum
porphyria, y continuan en importancia el bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana fipu y el
bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta. Sin embargo, estos bosques presentaron

caracteristicas de mayor fragilidad ecoldgica por su ubicacion topogréfica.

La estructura poblacional de especies de importancia econémica y para la conservacién, mostré
diferencias en sus patrones de distribucion con el gradiente de elevacion, mosirando ademas
diferencias en sus patrones de regeneracion y reposicion. De estas especies, las que
presentaron caracteristicas poblacionales atractivas para el manejo destinado a la produccion
de madera fueron Cedrela filloi, Tabebuia lapacho, Enterolobium contortisiliquum, Tipuana fipu,

Juglans australis, Astronium wundeuva, Myroxylon peruiferum, Anadenanthera colubrina, y

Blepharocalyx salicifolius.




6. RECOMENDACIONES

Recomendaciones para la conservacion:

l.os bosques subtropicales de la Serrania del Iiao son muy importantes en la biodiversidad de
Bolivia porque exhiben una alta riqueza y diversidad de flora y fauna, serd importante continuar
con investigaciones y monitoreos ecolégicos que podrian proveer de informacion que avale la
necesidad de conservacién y manejo en estos bosques.

Se recomienda continuar con estudios mas detallados de la relacién de suelos - vegetacion, y el
grado de humedad para conocer con certeza cual su influencia en la distribucion de los tipos de
bosques.

El area de estudio en la serrania del Ifiao presenta notables contrastes bidticos y abiéticos
dentro del mismo coexisten zonas de alto valor ecolégico y paisajistico con ofras ciertamente
degradadas, en su mayor parte por la actividad agrosilvopastoril, exhibiendo en general un buen
estado de conservacion con varios potenciales y valores naturales, por esto es necesario que
las medidas vigentes de conservacién sean de impacto inmediato, frente a las amenazas que
ejercen presiones de diversa indole.

Debido a que fa mayoria de los terrenos incluidos en el &rea de Inmovilizacion son de propiedad
comunal destinados mayormente al pastoreo del ganado, se debe regular de acuerdo a la
zonificacién del area protegida el ejercicio de la misma, especialmente sobre especies
protegidas o en lista roja (Cedrela filloi, Juglans australis, Tabebuia lapacho). Por otra parte, el
uso potencial de terrenos de propiedad privada situados en el Area Protegida, debe adecuarse
igualmente, a las normas y usos de la zonificacion. En este marco, se recomienda en las areas
de proteccion estricta el fimite inferior de proteccion esté ubicado a altitudes no mayores a la
cota de 1300 msnm.

Recomendaciones para el manejo forestal:

En el bosque de Astronium urundeuva- Calycophyllum multifiorum al encontrarse en el
pidemonte de la serrania, en zonas de facil accesibilidad por su proximidad a la comunidad de
Ticucha y haciendas de la zona, deberan aplicarse técnicas de manejo de bajo impacto; en
areas ya aprovechadas y otras planificadas, -enfatizamos que el bosque de Astronium
urundeuva -, por sus caracteristicas dasométricas (regeneracién y capacidad de reposicion), se
presta a implementar técnicas apropiadas para su aprovechamiento comercial.
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8. ANEXOS




Anexo 1. Parametros ambientales y factores de sitio evaluados en el campo

Atributos de sitio (1 a 5 significan la categoria)

Caracteristicas del sustrato:

a. Caracteristicas fisicas

Textura del suelo (evaluado de acuerdo al contenido % areana, limo y arcilla)
1 Arenoso
2 Franco arenoso
3 Francao Arcilloso
4 Arcilloso
5 Franco

Prenaje (evaluado de acuerdo a condiciones de humedad del suelo)
1 Bien drenado
2 Imperfectamente drenade

3 Escasamente drenado

Profundidad de suelo (medide utitizande un barrena de 1,20 m)
1 Muy profundo ( > 120 cm)
2 Profundo (70-120 cm}
3 Moderadamente profundo (40-70 cm)
4 Poco profunde (20-40 cm}
5 Muy superficial (10.20 cm)

Erosion (Con base a evidencias evidencias de erosidn en las parcelas y areas

circundante
1 5in erosién
2 ligera a moderada
3 en manto severa en zanjas ocasionales
4 en mante muy severa zanjas frecuentes y profundas
5 deslizamientos o derrumbes
b.  Caracteristica quimicas: pH del suslo

{se ufilizo papel pH Universal Nahita, se obtuvo fa muestra de suelo de 10 a 15 cm de

profundidad, excluyendo 1a capa organica)

Caracteristicas topograficas.

Fisiografia o relieve:
Topografia:

LA (Ladera alta)

LM (LLadera media)

L.B (Ladera baja)

T {Terraza)
Altitud: Medido con un GPS y comparade con la altitud tomado con un altimetro
Suntu.
Pendiente (se utilizd un clindmetro suntu} Se midio la inclinacion mayor y menor de fa

parcela en %, para luego obtener un promedio de ambas.

Atributos de 1a vegetacién

Didmetro: medido a 1.30 m. De este registro se derivé G= n/4 d° y V=g.h.f (f=0.85).




Anexo 2. indices de diversidad

Indice de diversidad Formula Rango de valor del indice
indice de Fisher: §=A=in(1+ N/a) 0-1

De diversidad

Indices de Shannon- Weiner H'= -6 piln pi

De informacion general 15~35

indice de Simpson 0=6 pf 0-1

De dominancia
Indice de Pielou J=H'ns 0-1
Medida de homogeneidad L

Donde s es el niimero total de especies registradas en cada parcela, A es el indice de diversidad de Fisher, N L

nimere de individuos censados, pi es la proporcion de individuos encontrados en la i-ésima especie v In es el

logaritmo en base n.
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Anexo 4. Andlisis de parcelas extrafias

SPECIFY TRESHOLD RESEMBLANCE FOR RECOGNITION COF OUTLIERS
(INCLUDE DECIMAL POINT) :

0.40000
NO. 1 Is CLOSEST To B WITH COEFF. 0.81121E+00, GROUP No©. IS 1
NO. 2 IS CLOSEST TO 8 WITH COEFF. 0.75633E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 3 IS CLOSEST TO 1 WITH COEFF. 0.52213E+00, GROUP NO. I8 1
NC. 4 IS CLOSEST TO 1 WITH COEFF. 0.55712E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 5 IS CLOSEST TO 8 WITH COEFF. 0.71448E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 6 IS CLOSEST TO 21 WITH COEFF. 0.54433E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 7 IS CLOSEST TO 1 WITH COEFF. 0.656048+00, GROUP NO. IS 1
NO. 8 IS CLOSEST TO 1 WITH COEFF. 0.81121E+00, GROUP NO. IS 1
RO. 9 IS CLOSEST TO 22 WITH COEEF. (0.51348F+00, GROUP NO. IS 1
NO. 10 IS CLOSEST TO 12 WITH COEFF. 0.58321E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 11 IS CLOSEST TO 12 WITH COEFF. 0.64749E4+00, GROUP NO. IS 1
NO. 12 IS CLOSEST 1o 21 WITH COEFF. 0.67471E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 13 IS CLOSEST TO 20 WITH COEFF. 0.68273E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 14 IS CLOSEST TO 20 WITH COEFF. 0.76080E+00, GROUP NO, I8 1
NO. 15 I8 CLOSEST TO 22 WITH COEFF. 0.61854E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 16 IS CLOSEST TO 22 WITH COEFF. 0.40828E+00, GROUP NO. I& 1
NO. 17 I8 CLOSEST TO 13 WITH COEFF. 0.50269E+00, GROUP NO. IS 1
NO, 18 IS CLOSEST TO 17 WITH COEFF. 0.445878+00, GROUP No. IS 1
NO. 13 IS CLOSEST TO 13 WITH COEFF. 0.44072E+00, GROUP NO. Is 1 7
NO. 20 IS CLOSEST TO 14 WITH COEFF. 0.7508B0E+00, GROUP NO, I8 1 I
N0, 21 IS CLOSEST TO 12 WITH COEFF. 0.67471E400, GROUP NO. 1s 1 1
NO. 22 IS CLOSEST TO 21 WITH COEFF. 0.65796E+00, GROUP NO. IS 1 K
NO. 23 IS CLOSEST TO 24 WITE COEFF. 0.46625E+00, GROUP NO. I8 1 X
NO. 24 I3 CLOSEST TQ 20 WITH COEFF. 0.57741E+00, GROUP NO. IS 1 I
NO. 25 IS CLOSEST TO 40 WITH COEFF. (.S51879E+00, GROUP NO. IS 1 |
NO. 26 I8 CLOSEST TO 29 WITH COEFF. 0.54781E+00, GROUP NO. IS I
¥O. 27 IS CLOSEST TO 48 WITH COEFF. 0.5%6471E+00, GROUP NO. I8 1
NO. 28 IS CLOSEST TO 32 WITH COEFF. 0.73516E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 29 I3 CLOSEST TO 32 WITH COEFF. 0.676208+00, GROUF NO. IS 1
NO. 30 IS CLOSEST TC 32 WITH COEFF. 0.51694E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 31 IS CLOSEST TO 20 WITH COEFF. 0.56501E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 32 IS CLOSEST TO 28 WITH COEFF. 0,73516E+00, GROUP NO. IS 1
WO, 33 IS CLOSEST TO 36 WITH COEFF. 0.89207E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 34 18 CLOSEST TO 38 WITH COEFF. 0.681258+00, GROUP NO. IS 1
NO. 35 IS CLOSEST oG 39 WITH COEFF. 0.83030E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 36 IS CLOSEST TO 33 WITH COEFF. 0.B89297E+00, GROUP NO. ¥s 1
NO. 37 IS CLOSEST TO 33 WITH COEFF. 0.74106E+00, GROUP NO. IS 1
O 38 IS CLOSEST TO 36 WITH COEFF. 0.71503E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 39 IS CLOSEST TO 36 WITH COEFF. 0.B8387E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 40 IS CLOSEST TO 33 WITH COEFF. 0.62156E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 41 IS CLOSEST TO 42 WITH COEFF. 0.56209E+00, GROUP No. IS 1
NO. 42 I8 CLOSEST TO 43 WITE COEFF. 0.63193E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 43 IS CLOSEST TO 42 WITH COEFF. 0.63193E+00, GROUE NO. IS 1
NO. 44 IS CLOSEST TO 46 WITH COEFF. 0.76202E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 45 IS CLOSEST TO 43 WITH COEFF. 0.62094F+00, GROUF NCO. IS 1
NO. 46 1S CLOSEST TO 44 WITH COEFF. 0.76302E+00, GRQOUP NO. IS 1
NO. 47 IS CLOSEST TO 48 WITH COEFF. 0.65901E+00, GROUP NO. IS 1
NO. 48 IS CLOSEST TO 46 WITH CCEFF. 0.70432E+00, GROUP NO. IS 1
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Anexo 5. Diagrama decorana, valores vectoriales de los ejes

VALORES VECTORIALES DE LOS EJES

Eje Eigenvalue Porcentaje del iotal Porcentaje acumulado
1 0.733 14.01* 14.01
2 0.328 8.27% 20.28
3 0.179 3.41 2369
4 0.139 2.66 26.35
*20.8%, del total de la variabilidad expresada
DECORANA Coordenadas de especies.
CODIGO Ejes COoDIGO Ejes
ESPECIE ESPECIE
X1 X2 X3 X4 Especie X1 X2 X3 X4
ANADCO 490 253 72 122 INGASA 103 155 331 232
ASPICY 541 172 179 9 JUGLAU 34 131 180 5
ASTRUR 600 123 133 {112 {JUGLBO 307 1317 92 227
BLEPSA ~27 210 166 13 MACHSC 524 109 126 17
CAESFL 335 -14 267 132 MYRCPU 397 315 59 184
CALYMU 523 133 113 211 MYROBA 217 283 246 347
CAPPFL 479 78 284 -786 MYROPE 340 165 28 108
CAPPPR 310 -77 218 8 NECTAN 136 86 50 45 o
CARIES 270 451 35 -5 OCOTSP 81 209 26 47 |
CEDRLI ~44 237 88 37 PENTAN 454 324 35 142 i
CHLOTI 356 313 346 -1 PERSS1 265 -96 283 -58 !
CHORSP 416 320 -1 134 PERSS2 220 406 441 -151
CHRYGO 243 98 1686 157 PIPETU 220 90 -49 239 i
CINNFO -77 123 174 145 PIPTSP 456 113 303 -23 I
CITRAP -19 213 196 212 PIPTVI 366 127 158 171 .
COCCTI 310 -17 26 33 PISOAM 91 285 269 214
CORDTR 442 190 23 233 [PISOZA 443 215 85 92
CROTDE 248 344 -51 123 PRUNIN 60 298 150 28
CUPAVE 158 132 258 163 PSEUMA 601 124 186 100
DIATSO 407 23 209 29 REICHI 248 37 -60 -28
DILOBI 457 22 40 0 SAMBPE 24 101 -5 154
ENTECO 274 220 86 -49 SIPHOC 118 379 397 -b4
FICUGU 206 95 196 407 SOLARI 164 269 -80 -12
GALLIN 314 -13 259 -11 TABEIM 537 325 63 37
GUETSP 605 139 113 209 TABELA 241 308 168 -31
HELIPO 209 318 -198 5 TIPUTI 304 41 197 231
INGAMA 159 247 38 11 URERBA 177 157 -73 73
INGAS 2 236 133 -97 113




....continuacion
DECORANA. Coordenadas de parcelas

PARCELA Ejes PARCELA Ejes
X1 X2 X3 X4 X1 X2 X3 X4
P i0 166 174 193 P25 a0 149 7646
P2 14 149 145 |88 P26 217 128 182 123
P3 B1 218 180 |72 P27 307 124 108175
P4 103|203 148 [74 P28 230 119 69 60
F5 18 174 127 |72 P29 191 88 77 55
Ps 92 1140 90 49 P30 268 186 11 90
P7 83 141 132__ |04 P31 389 144 108 |77
P8 0 158 177 |93 P32 232 118 59 66
Pg 142 155 174|106 | P33 541 173 127|100
P10 164 157 0 53 P34 522 176 110|136
P11 216 176 70 89 P35 540 167 137 |91
P12 165 169 101 |63 P36 525 171 126 |91
P13 361 219 103 1908 |P37 531 171 126 [130
P14 422|201 95 135 | P38 515 161 110|104
P15 205 | 159 120|179 {P39 532 171 130191
P16 240|770 235 |0 P40 478 178 102|135 :
P17 334|264 81 106 [Pa1 366 105 175 183 '
P18 252|203 145|161 |P42 335 110 173 |99
P19 301 289 o1 85 P43 313 52 189|111 :;
P20 397 190 88 125 |pP44 323 2 184 |37 '
P21 189 170 105|170 |P45 345 106 171 126
P22 190 159 120 |52 P46 308 0 206 |34
P23 374|190 208 |59 P47 268 21 205 |46
P24 431 202 161 |31 P48 290 8 174 |49




Anexo 6. Analisis canonico discriminante

a. Funciones Candnicas

The CANDISC Procedure

Adjusted  Approximate Squared
Cananical  Canonical Standard  Canonical
Correlation  Correlation Error  Correlation

1 0.958386 0936661 0.014637 0.918503
2 0815438 0875038  0.080179  0.664940
3 0.784307 . 0.069123 0615138

Eigenvalues of Inv(E)*H
= CanRsqf/(1-CanRsq)

Eigenvatue Difference Proportion Cumulative

1 11.2704 9.2859 0.7588 0.7588
2 1.9845 0.3862 0.1338 0.8924
3 1.5883 0.1076 1.0000

b. Ejes canonicos de Ia variables ambientales

Variable Label Cant Canz Can3

Alfi ALTI 0.848632 0.310577 -0.080331
Pend PEND 0.216249 0.890092 -0.401215
Drenaje DRENAJE 0.204572 -0.802815 0.560035
ProSu PROSU 0.883507 -0.425824 0.195166
PH PH -0.956681 0223182 -0.186952
Erosion EROSION -.562773 0.399123 0.72383t

c.Ejes candnicos de los grupos de bosques

grupo Cant Can2 Can3 Can4 Canb

1 3.456722207 2.061417001 -1.560478667 -0.000000000 -0.000000000
2 2210117135 -1.266734267 0.242804234 -0.000000000 -0.000000000
3 -2.203358574 0.994212465 1.261825163 -0.000000008 -0.000000000
4 -5.985387013 -0.945416049 -1,993078334 -0.000000000 -0.000000000
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d. Plot Grupos candnicos of Can2*Can1. Symbot is value of grupo.
Can2 ,
4-
, 1
. 1
5
33 1
. 3 1
3 1
: 3 3 3 2
0" 4
; 2
, 4
, 2
, 4 4 22 2
2
\ 2 22
2" 4
2
, 2
4°

Can1

NOTE: 9 obs had missing values. 2 obshidden.




Anexo 7. Tablas resumenes estructurales de los tipos de bosques

Anexo 7a

ABUNDANCIA { Ind/ha)

Distribucién de parametros dasométricos, por clases diamétricas,
de 20 especies 2 10 cm de dap en el Bosque de Cedrela filfoi-Cinnamomum potphyria

Clases diaméfricas 10-19  20-290 30-39 40-48 50-59 60-69 70-70 B80-89 >00 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE N N N N N N N N N N
Cinnamorum porphytia 3140 2860 1940 13.70 630 400 340 060 060 108.00
Nectandra angusta 2110 1490 460 230 060 000 000 GO0 0.0 43,40
Citronelia apogon 16.80 1430 400 230 060 000 000 000 000 37.70
Juglans australis 230 230 110 400 230 570 630 340 460 32.00
Prunus integrifalia 880 13.70 480 2.90 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 30.80
Chrysophylium gonocarpum 1430 740 1.10 1.10 0.00 o000 000 0.00 0.00 24.00
Cupania vemnalis 1430 630 170 000 060 000 000 000 0.00 22.90
Blepharocalyx salicifoiius 630 570 230 2.30 t1¢ 060 110 1.10 1.7¢ 22.30
Cedrela lillo 230 340 230 230 110 060 110 170 4.60 19.40
Tabebuia lapacho 3.40 460 570 3.40 110 060 0.00 o6t 0.00 19.40
inga marginata f430 0680 000 000 000 000 000 000 0.00 14.90
Ocotea sp 290 740 230 110 060 000 060 000 Q.00 14.90
Allophylus edulis 970 280 060 000 0060 000 000 000 0.00 13.10
Pisonia ambigua 1.70 340 110 1.70 1,10 1.70 1.10 0.00 0.00 12.00
Sambuicus peruvianus 740 110 060 000 000 000 000 0.00 0.00 9.10
Inga saftensis 510 2.8 000 0.00 000 0.00 000 0.00  0.00 8.00
Persea sp 230 170 060 110 060 000 060 000 0.00 6.90
Styrax argenteus 400 170 060 GB0 000 0.00 000 000 0.00 6.90
Siphenetigena occidentalis 2.30 110 0.60 1.10 0.00 000 0.00 0.00 0.00 5.10
Desconocido 340 080 GO0 000 €00 000 000 Q.00 Q.00 4.00
Luehea fiebtigif 230 060 060 060 000 000 0.00 000 0.00 4.00
(mas 17 especies) 1370 860 180 110 000 060 000 000 110 26.60
TOTAL 189.70 133.70 5540 41.70 16.60 1430 14.30 7.40 12.60 485.70
AREA BASAL {m?ha)

Clases diamétricas 1019 20-28  30-39 40-49 50-50 80-69 70-79 80-88 >00 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE G G G G G G G G G G
Juglans australis 004 011 211 0.64 055 200 271 1.87  5.01 13.03
Cinnamomum porphyria 047 137 187 2.08 142 128 145 029 045 10.67
Cedrelz liffoi 005 016 022 034 029 019 052 092 649 917
Blepharocalyx salicifolius 011 028 024 032 028 019 049 058 146 3.96
Tabsbhuia lapacho 004 024 053 057 028 016 000 0.2¢ 0.00 212
Prunus integrifolia 016 066 041 045 043 018 0.00 0.c0 Q.00 1.9
Nectandra angusta 033 070 039 032 o012 000 000 000 000 1.87
Pisonia ambigua 003 019 010 028 023 055 050 000 0.00 1.87
Citronella apogen 028 082 037 039 013 000 000 000 0.00 1.84
Tipuana tipu 000 000 oO0C 000 000 024 000 000 105 1.25
Ocotes sp 005 040 020 045 016 000 023 000 000 1.20
Chrysophylium gonccarpunt 032 03 008 015 000 000 000 €00 000 0.91
Cupanis vemalis 024 030 016 000 013 000 000 000 0.00 0.82
Persea sp 004 002 005 017 044 000 022 000 000 0.71
Allephylus edulis 014 012 007 0.00 G080 000 000 000 .00 0.32
Styrax argenteus 007 008 005 0.09 000 000 0.00 600  0.00 0.29
Siphoneugena occidentalis 004 005 004 015 000 000 000 000 0.00 0.28
Inga marginata ¢24 002 000 000 000 0.00 000 000 000 0.26
Luehea fiebrigii 0.04 002 005 0.1 000 0.00 o000 000 0.00 0.22
Sambucus peruvianus 0.12 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 C.00 0.21
{mas 17 especies) 037 053 014 046 000 000 000 000 .00 C.01
TOTAL 316 642 514 633 387 477 6.1 3.85 14.45 54.13




VOLUMEN {m?/ha}

Clases diamétricas i0-19  20-29 30-39 4049 50-58 6069 70-70 80-80 >890 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE W \ V \'s \' \' vV \'4 vV )
Juglans australis 012 036 031 26525531 1.29 1752 1033 33.06 7817
Cedrela filloi 0.15 0568 0.74 1.45 1.31 136 389 596 4185 57.18
Cinnamomum porphyriz 0.86 4.06 6.84 8.36 b.50 6.25 6.59 2.13 2. 43.50
Biepharocalyx salicifolius 029 076 095 1.51 087 183 238 303 8.87 20.48
Tabebtiia lapacho 0.08 0.61 2,03 3.05 0.83 042 000 285 000 9.86
Tipuana tipu c.oc o000 QOO0 000 000 108 000 000 596 7.04
Piscnia ambigua 004 052 041 0.88 0.68 169 230 000 000 6.52
Prunus integrifolia 634 177 144 14% 057 064 000 0OCO 0.00 5.95
Nectandra angusta 0.5% 1.98 1.35 114 087 000 0.00 000 0.00 5.93
Citronella apogon 0.51 1.81 1.43 13 062 000 000 OGO Q.00 573
Ocotea sp 0.10 138 080 071 0.73 0.00 167 000 000 5.38
Persea sp 0.04 020 015 061 084 000 072 000 000 2.55
Chrysophyflum gonocansum 0.53 1.05 0.35 0.28 0o0 000 000 000 000 2.21
Cupania vernalis 049 0865 0.32 0.040 0.52 0.00 000 000 0.00 1.97
Siphoneugena occidentalis 0.05 012 012 0.57 0.00 0.00 0.0¢ 000 000 0.87
Myrciaria floribunda 000 004 000 069 000 000 000 000 000 0.73
Styrax argenfels 0.4 010 014 030 000 000 0.00 000 000 0.87
Myrsine coriacea 003 026 028 000 9000 0.00 0.00 000 000 0.56
Inga saftensis 0.22 028 000 GO0 000 000 000 000 000 0.50
Inga marginata 043 008 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.49
(mas 17 especies}) 047 087 0.32 0.22 0.00 000 000 0.00  0.00 2.05
TOTAL 546 1753 1774 2527 15866 457 3516 2429 9245 25832
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Anexo 7b

ABUNDANCIEA ( Ind/ha)

Distribucion de parametros dasométricos, por clases diamétricas,
de 20 especies = 10 cm de dap en el Bosque de Tabebuia lapacho- Nectandra angusta

Clases diamétricas 10-19 20-29 30-38 4048 50-59 6069 70-79 80-89 90 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE N N N N N N N N N N
Nectandra angusta 66.80 4630 19.50 6.80 130 030 050 0.80 0.00 142.00
inga marginata 2880 430 030 050 000 000 000 000 000 3380
Chrysophylium gonecarpum 21.00 6.50 2.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 30.80
Urera baccifera 2300 B3¢ 050 030 000 000 CO0 000 000 30.00
Cupania vernalis 1450 630 050 100 000 000 000 000 000 2230
Tabebuis lapacho 5.00 3.00 3.30 250 0.50 1.80 0.80 0.00 000 16.80
Piptadenia viridifolia 830 380 260 030 000 OCC 000 000 000 1430
Myroxyion peruiferum 3.80 4.00 1.00 230 03¢ 050 0.00 0.00 0.00 1t.80
Juglans ausfralis 080 080 030 1.80 1.80 180 130 050 1.80 10.50
Piper tucumanensis 880 180 000 000 Q00 GO0 000 CGCGO0 0.00 1050
Gallesia integrifofia 4.00 180 080 000 000 080 050 0.80 1.00 9.50
Lonchocarpus lillol 2.50 200 300 100 030 000 0380 0.30 000 950
Pisonia zapallo 68.00 230 030 €30 000 000 000 000 OCC 880
inga salfensis 6.0 080 000 OO 000 000 000 000 000 750
Capparis prisca 5.00 150 030 000 030 000 0.C0 000 000 700
inga sp2 580 080 030 030 000 000 000 000 000 700
Crofon densifiorus 1.50  2.80 1.80 030 000 0.00 000 000 000 830
Sclanum riparium 3.00 2.50 0.30 0.00 0.00 n.oo 0.00 0.00 0.00 5.80
Reinchebachia hirsuta 3.00 1.00 1.00  0.00 000 000 000 0.30 0.00 530
fnga sp 4.80¢ 030 000 000 0.00 O0.00 9000 0.00 0.00 5.00
{mas B4 especies) 5740 2490 850 880 280 1.10 3.60 1.90 0.80 105.90
TOTAL 278.80 12150 4480 2580 650 600 700 430 3.80 498.30
AREA BASAL {m*ha)

Clases diamétricas 10-19 20-20 30-39 40-49 50-59 6069 70-79 80-80 >80 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE G G &) G G G G G G G
Nectandra angusfa 107 2145 175 095 028 007 022 0.41 000 6389
Juglans australis 0.01 0.04 003 028 042 0.58 (.54 0.26 1.44  3.60
Tabebuia lapacho 0.09 014 0.31 0.36 012 054 030 0.00 0.00 1.85
Gallesia integrifolia .08 0.0¢ 008 000 0.00 023 021 040 078 183
Chrysophyillum gonocarpum 034 030 022 007 000 D000 000 000 016 1.08
Lonchocarpus filloi 004 009 027 015 000 000 033 015 000 01
Juglans boliviana 0.00 0.00 000 0.00 0.0 000 034 028 037 098
Myroxylon peruiferum 0.05 020 008 032 0.06 015 0.00 0.co 0.00 0.88
Urera baccifera 039 025 004 003 000 000 000 000 000 070
Enterclobium confortisiliqurn 003 000 000 006 , COO 000 042 028 020 Q69
Cupania vemnalis ¢24 0268 005 015 000 000 O00 000 000 069
Inga marginata 044 016 002 006 (000 000 O0.00 000 000 0868
Anadenanthera colubring 0.01 000 000 031 020 000 012 000 000 064
Tipuana tipu 000 001 0.00 008 006 000 034 013 000 063
Piptadenia viridifolia 0.13 0139 0.12 004 000 0.00 000 0.00 000 055
Erythrina dominguezii 000 002 002 0.1t 0.06 018 0.00 0.00 000 039
Coccoloba tiliaces 0.01 005 002 008 0468 000 0.00 0.00 000 037
Pisoniz laxiffora 0.05 0.08 0.09 0.00 0.00 0.c0 0.00 0.16 0.00 035
Croton densifloriss 0.03 0.13 0.14 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33
Ficus guaraniiica 0.01 0.1 0.02 0.00 0.05 000 011 014 0.00 033
(mas 64 especies) 1,40 1.36 G.71 0.686 0.11 0.15 0.39 0.13 0.00 489
TOTAL > 440 553 4.0 3.73 152 1.89 3.02 232 2085 2932




VOLUMEN {m*/ha)

Clases diamétricas 10-19 20-28 30-39 40-49 50-50 60-69 70-79 380-89 =90 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE \' \' \' V \' \' v vV i v

Nectandra angusta 2.35 5.89 5.75 3.30 1.06 0.55 0.80 2.45 0.00 22.i4
Juglans australis 0.03 0.14 0.10 1.69 2.41 2.74 3.24 2.05 9.50 21.89
Gaillesia integrifolia 020 025 028 0.00 006 172 1.16 393 417 1169
Tabebuia lapacho 0.25 051 1.44 t.66 068 333 209 0.00 0.00 996
Juglans bofiviana 0.0 000 000 OQCC 000 000 272 1.87 293 752
Enterolobium confortisiliguum 007 000 000 0392 000 0.00 1.34 224 178 583
Lonchocarpus lillof 0.11 0.32 148 084 ¢O00 0.00 1.82 0483 000 550
Myroxylon peruiferum 023 095 060 157 040 1.32 000 0.00 000 515
Tipuana tipu 000 005 000 058 023 000 174 092 000 349
Chrysaphyllum gonocarpum 0.76 076 0.71 0.30 000 000 0.00 0.00 072 325
Anadenanthera colubrina 0.02 0.00 0.00 1.49 1.04 0.00 0.42 0.00 0.00 298
Erythrina dominguezii 0.00 &07 004 080 0.58 1.25 0.00 000 000 274
Piptadenia viridifoliz .41 (.59 064 028 000 000 000 0.00 0.00 1.93
Cariniana estrellensis 0.00 005 000 0.00 0.00 0.25 1.58 c.00  0.00 1.88
Cupania vernalis ¢49 063 0N 064 000 0.00 0.00 000 0.00 1.86
Coccoloba filiacea 003 021 008 9032 078 000 000 000 000 1.42
Inga marginata 0.77 0.33 0.07 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.39
Croton densiflorus 0.08 047 061 0.11 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 1.27
Reichenbachi hirsuta 0.114 017 032 0.00 000 000 0.00 066 000 126
Citronelia apogon 005 000 008 015 000 000 OC.81 000 000 107
{mas 64 especies) 249 337 250 246 036 055 0.53 135 0.00 1362
TOTAL 846 14.75 1479 1677 7.538 1 178 1823 1641 1910 127.83




Anexo 7c Distribucién de parametros dasométricos, por clases diamétricas,
de 20 especies 2 10 cm de dap en el Bosque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu

ABUNDANCIA ( Ind/ha)

Clases diamétricas 1019 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-8¢ =80 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE N N N N N N N N N N
Pisonia zapallo 64.40 10.80 2.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.00
Anadenanthera colubrina 11.20 1200 1240 1080 680 3.20 240 040 040 59.60
Myrcianthes pungens 23.20 7.20 1.20  0.00 0.00 0.00 0.0¢ 000 0.00 31860
Aspidosperma cylindrocarmon 15.60 8.40 6.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3040
Piptadenia viridifolia 1520 880 480 080 040 040 0.00 000 0.00 3040
Chiysoptylium gonocarpum 2160 480 040 0.00 040 0.00 0.00 0.00 0.00 27.20
Tabebuia lapacho 10.00 5.60 4.80 1.20 0.80 0.00 1.60 0.00 0.00 24.00
Myroxylon peruiferum 1040 560 280 080 040 040 080 0.00 040 2160
Machaerium scleroxylon 440 520 160 2.00 160 000 040 000 .00 1520
Luehea candicans 10.40 2.00 1.60 0.40 0.40 0.00 0.00 0.co 000 14.80
Diatenopteryx sorbifolia 10.80 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00
Piptadenia sp 640 240 120 080 000 040 040 000 000 1160
Cordia frichctoma 560 280 240 040 0.00 Q000 000 000 000 {120
Gallesia integrifolia : 560 120 080 160 000 0.00 000 0.80 0.00 10.00
Cariniana estreilensis 4.80 1.60 0.80 0.00 0.00 0.00 0.80 0.40 0.00 8.40
Chorisia specicsa ’ 2.40 2.00 1.60 1.60 0.00 0.40 0.00 0.40 0.00 8.40
Astronivm urundeuva 1.80 2.00 3.20 0.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
Capparis flexuosa 520 200 040 000 6.00 £.00 040 000 0.00 3.00
Inga marginata 7.20 0.80 (.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
Chierophora tinctorea 240 320 180 040 000 0.00 600 000 00C 760
{mas 58 especies) 80.00 26.00 10.00 440 200 0.80 160 0.40 1.20 126.40
TOTAL 318.40 11560 60.00 2640 1360 580 840 240 2.00 55240
AREA BASAL (m*ha)

Clases diamétricas : 10-19 20-29 30-3¢ 4049 50-53 B0-69 70-79 80-89 >90 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE G G G G G G G G G G
Anadenanthera colutrina 0.18 C.58 1.12 1.66 1.48 1.03 1.00 0.20 0.30 7.53
Tabebuia lapacho 017 023 047 047 016 000 0.7¢ 0.00 Qo0 191
Fisonia zapallo 1.01 0.45 0.20 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 1.71
Myroxyton peruiferum 019 027 027 012 0.1 0.1 034 000 028 1.71
Tipuana tipu 000 002 000 012 009 026 040 025 035 1.49
Piptadenia viridifoliz 024 039 043 o042 010 013 000 0.00 0.00 1.39
Machaerum scleroxylon 0.07 0.29 0.14 .30 0.38 0.00 0.18 0.00 0.00 1.35
Aspidosperma eylindrocampon 0.26 0.41 05 005 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.28
Gallesia integrifolia 0.08 005 009 024 0.00 0.00 000 043 0.00 0.89
Chorisla speciosa 003 009 015 023 000 014 000 022 000 0.85
Cariniana estrellensis 008 007 0.07 0.00 o000 0.00 037 023 0.00 0.82
Piptadenia sp 013 014 014 012 000 011 020 000 000 0.82
Myrcianthes pungens 0.39 029 0.1 0.00 .00 0.00 0.00 000 0.00 0.79
Chrysophytium gonocarpum 032 020 0.04 0.00 010 0.00 000 0.00 000 072
Asfronium urundeuva 0.03 0.10 0.30 0.06 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68
Luehea candicans 020 002 014 005 002 0.00 000 000 000 057
Cordia trichotoma 009 013 024 005 0.00 000 0.00 .00 0.0 0.5
Tabebuia impetiginosa 000 002 9012 006 009 0.00 016 0.00 000 044
Pseudobombax argentipus 0.02 004 000 000 10 000 G.00 000 028 043
Capperis flexuosa 010 002 003 000 000 0.00 0.19  0.00 000 041
{mas 58 especies) 152 140 092 053 0,18 000 020 000 028 503
TOTAL 516 534 552 3982 303 i79 375 1.32 1.50 31.30
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VOLUMEN (m?/ha)

Clases diamétricas 10-19 20-28 30-39 40-49 50-50 60-69 70-79 80-88 >90 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE V' \'4 V) v V'] v v \Y v \
Anadenanthera colubrina 0.47 196 484 804 963 695 583 079 1.54  40.03
Tiptiana tipy 0.00 0.0¢ 0.00 0.94 0.57 1.24 270 2.25 274 10.582
Tabebuia fapacha 0.45 0.85 2.19 1.08 1.23 0.00 417 .00 000 1008
Myroxylon peruiferum 0.55 1.18 1.63 0.98 0.84 1.10 2.07 0.00 0.65 8.98
Machaerium escleroxylon 017 089 054 107 146 000 0.80 0.00 000 493
Piptadenia viridifolia 056 137 155 045 037 06f 0.00 000 000 491
Aspidosperma cylindrocarpon 062 133 222 038 000 000 000 000 000 455
Tabebuia impetiginosa 000 004 036 0.81 099 000 226 0.00 000 446
Gallesia infegrifolia 016 015 028 096 000 0.00 0.00 1.67 000 3.20
Cariniana estrefllensis 0.10 0.15 0.14 0.00 0.00 0.00 2.26 0.37 0.00 3.01
Pisonia zapallo 145 0.64 0.49 0.25 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 2.83
Piptadenia sp 0.33 0.42 0.35 0.51 0.00 0.18 0.78 0.00 0.00 2.57
Cedrefa lilloi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.32 0.00 0.00 2.32
Astronium urundeuva 0.05 0.27 1.02 0.26 0.62 0.00 0.00 C.00 0.00 2.23
Jugians boliviana 002 000 000 000 CO0 000 000 000 219 2.2%
Cordia trichotoma 024 045 0.99 034 000 0.00 000 000 0.00 2.01
Chorisia speciosa .05 027 039 068 000 053 000 000 0.00 1.91
Myrcianthes pungens 0.74 070 037 000 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 1.80
Chrysophyilum gonocarpum 080 053 o012 000 035 000 000 000 0G0 1.80
Coccoloba tiliacea 002 029 030 073 0060 000 000 000 000 1.34
{mas 58 especies) 342 407 289 140 187 000 82 000 000 14865

TOTAL 1020 1562 20.76 18.85 18.137 0614 2 399 507 7.12 130.36




Anexo 7d Distribucién de parametros dasométricos, por clases diamétricas,
e 20 especies 2 10 cm de dap en el Bosque de Astronium urundeuva-Calycophyflum multiflorui

ABUNDANCIA ( Ind/ha)

Clases diamétricas 10-19  20-2¢ 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-80 >80 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE N N N N N N N N N N
Asironium urundeuva 5430 9200 4400 1600 340 230 060 000 0.00 21260
Anadenanthera colubrina 4230 2340 570 800 170 000 0.00 000 060 8170
Aspidosperma cyfindrocarpon 4970 1940 230 000 000 000 0.00 000 0.00 71.40
Machaerivm scleroxyion 1490 1480 1030 400 0.60 0.00 000 000 0.00 4460
Pisonia zapallo 2860 9Y0 140 000 000 D000 000 000 0.00 3940
Tabebuiz impetiginosa 1600 740 400 230 9S00 000 000 000 0.0 29.70
Calycophyflum muitiflorum 1430 690 460 170 0.00 000 000 000 000 27.40
Guettarda sp 1260 46¢ 060 060 000 000 OO0 000 000 1830
Desconocido 1540 230 000 000 000 000 000 000 000 {7.70
Myrcianthes pungens 1370 080 000 000 000 000 000 000 000 1430
Piptadenia viridifolia 690 570 140 000 000 000 000 000 000 13.70
Pseudobombax marginatum 2.30 170 460 290 080 00 060 0.00 0.00 12.60
Randia sp 1030 0680 000 000 000 Q00 000 000 000 10.90
Zanthoxyion naranjiilo 860 170 000 000 000 000 000 00C 000 1030
Luehea candicans 340 290 000 000 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.30
Tahebuia lapacho 4.00 1.70 0680 000 0.00 06.00 000 000 0.00 6.30
Lithraea ternifolia 510 0&0 000 000 OO0 000 000 000 0.00 5.70
Eugenia uniflora 460 060 000 000 000 €00 000 0.00 0.00 510
Myrciatia sp 510 000 00C¢ 000 000 000 000 9000 0.00 510
Penfapanax angelicifolius 290 000 060 110 000 000 0G0 000 000 460
{mas 34 espacies) 44.00 020 350 240 060 0.00 000 000 0.00 59.20
TOTAL 358.90 20570 8290 3890 690 230 110 000 060 697.10

AREA BASAL (m*ha}

Clases diamélricas 10-19  20-29 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 =00 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE G G G G G G G G G G
Astronium urundeuva 1.00 456 388 243 0.78 0.75 023 0.00 0.00 13.63
Anadenanthera colubrina 0.68 109 049 118 038 000 000 000 045 4.28
Machaerium scleroxylon 028 076 085 065 0.1 .00 000 000 0.00 2.76
Aspidesparma cviindrocarpon 688 085 018 000 000 060 0.0 0.00  0.00 1.90
Pseudobombax marginatum 005 003 041 0.43 016 000 0.27 0.00 0.00 1.40
Tabebuia impetiginosa 030 036 032 032 000 0.00 000 000 0.00 1.30
Calycophylium multifiorum 0.24 036 040 025 000 000 0.00 0.060 0.00 1.27
Pisonia zapaillo 044 044 009 000 00O 000 000 000 O0.00 0.95
Guettarda sp 023 022 004 0N c.00 000 000 000 0.00 0.6%
Piptadania viridifolia 0.1 028 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.48
Desconocido 619 009 000 000 000 0.00 000 000 0.00 0.27
Pentapanax angelicifolius 005 000 005 045 000 000 000 000 0.00 0.25
Myrcianthes pungens 012 003 G600 000 000 000 0.00 0.60 ©0.00 0.23
Cordia trichofoma 003 010 000 010 000 000 000. 000 Q.00 0.22
Chorisia speciosa 0.00 0.04 0.07 0.09 0.00 0.00 0.00 .00 0.60 0.19
Tabebuia lapacho 007 o008 004 000 000 000 0.00 06oo  0.00 0.19
Piptadenia sp 0.00 0.07 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.a0 0.18
Zanthoxylon naranjilio 0.1 407 00C¢ Q00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.18
Luehea candicans 0.05 012 0.co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.16
Sapium sp 000 003 000 o000 011 .00 o000 000 Q.60 0.14
{mas 34 especies) 0.80 032 012 017 0.00 000 Q.00 0.00 0.00 1.51
TOTAL 580 9.91 7.25 589 154 075 0.50 000 045 31.82
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VOLUMEN (m*fha}

10-18  20-23 30-38  40-48 50-59 60-69 70-79 80-80 >90

Clases diamétricas TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE \ 1 V v V v v v \' \
Astronium urundeuva 228 1305 1225 8.9 285 316 0.83 000 000 4343
Anadenanthera colubrina 138 3.09 205 478 166 0.00 000 000 073 13.68
Machaerium scleroxylon 0.40 179 251 2.05 028 000 000 000 0.00 7.05
Calycophylium muliifforum 0.42 1.11 1.45 1.08 0.00 000 0.0 0.00 0.00 4.06
Aspidosperma cylindrocarpon 148 177 (048 000 00D OO0 000 000 0.00 3.73
Pseudohombax marginatum 010 015 081 1.05 0.38 000 1.05 ¢.00 0.00 3.52
Tabebuia impetiginosa 0.51 1068 082 102 000 000 000 000 0.00 3.40
Guetfarda spp. 030 043 007 033 000 000 000 000 0.00 1.13
Piptadenia virdifolia 020 059 030 000 000 000 000 000 0.00 1.08
Pentapanax angelicifolius 0.0 00¢ 043 058 0.00 0.0C 000 0.0 G.co 0.80
Pisonia zapallo 024 038 013 000 000 000 000 000 000 074
Sapium sp 030 005 000 000 058 000 000 000 000 0.63
Tabebuia lapacho 0.11 027y 015 000 000 000 000 000 000 0.53
Cordia trichotoma 003 029 000 046 000 000 000 000 000 0.49
Myroxylon peruiferum 010 0.00 000 032 000 000 000 000 000 0.4
Piptadania sp 000 012 029 000 000 0O0C 000 000 000 G.41
Myrcianthes pungens 030 007 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.38
Chorisia specicsa geco 005 011 017 000 000 000 ©00 0.00 0.32
Trichilia efegans 007 000 000 024 000 000 000 000 0.00 0.31
Zanthoxylon naranjitlo 014 0415 ©00 000 000 0.00 000 000 000 0.28
{mas 34 especies) 106 078 037 000 000 000 000 000 0.00 2.21
TOTAL 921 2515 2191 2068 585 316 1.88 000 0.73 8857




Anexo Te

Distribucién de parametros dasométricos, por clases diamétricas,

de 20 especies 2 10 cm de dap en el Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia

ABUNDANCIA { Ind/ha)

Clases diaméfricas 10-19 20-20  30-39 40-49 5059 6069 70-79 8089 >80 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE N N N N N M N N N N
Capparis prisca 105.00 31.50 900 150 000 0.00 000 000 150 148.50
Gaflesia integrifolia 1400 7.50 350 400 350 350 450 3.00 2.00 4550
Piptadenia viriditolia 1500 1650 650 1.00 200 000 000 000 000 41.00
Chrysophylium gonocarpum 800 800 650 25 050 000 000 0.00 0.00 2550
Neciandra angusta 1200 350 100 000 000 050 050 000 000 17.50
Fisonia zapallo 16.00 050 000 000 000 0O0F 0.00 000 0.00 16.50
Coceoloba tiliacea 550 400 250 050 100 050 150 000 050 46.00
Caesalpinia pluviosa 700 250 250 200 000 000 000 000 000 14.00
Myroxylon peruiferum 5.00 1.50 1.00 150 300 000 Q00 000 0.00 12.00
Tipuana tipu 0oc 100 050 050 G50 050 150 150 150 7.50
Myrcianthes pungens 550 150 000 000 000 00D 0OG 000 000 7.00
Piper spi 650 000 000 000 000 000 000 000 000 650
Diatenopteryx sorbifolia 500 050 050 000 000 000 000 000 000 600
Allophylus sp 500 050 000 000 000 000 000 000 000 550
Cupania vernalis 350 100 050 000 000 000 000 000 000 500
Desconocido 450 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 000 450
Inga spt 300 100 000 050 000 000 0.00 000 000 450
Machaerium scleroxyion 2580 0450 000 050 0.00 050 ¢50 000 0.00 4.50
Persea sp1 100 0.00 000 000 050 100 050 1.00 050 450
Acacia sp2 300 050 050 000 000 000 000 000 000 4.00
{mas 47 especies) 35.00 1300 650 400 25 050 050 000 000 &2.00
TOTAL 262.00 9500 41.00 18.50 1350 7.00 ©.50 550 6.00 45800
AREA BASAL {m%ha)

Clases diaméiricas 10-19 20-29  30-39 40-4¢ 50-50 60-69 70-79 B80-89 =B0 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE G G G G G €] G G G G
Gallesia infegrifolia 028 039 0.31 088 0.81 112 208 157 221 943
Capparis prisca 175 1.41 0.86 0.21 000 000 000 000 118 540
Tipuana tipu 000 007 005 040 0.1 018 070 084 098 302
Piptadenia viridifolia 027 078 062 017 044 000 000 0600 000 227
Coceoloba tifiacea 002 02% 027 067 022 014 068 000 033  2.00
Chrysophyiltim gonocarpum 016 038 081 0,38 011 0.00 000 0.00 0.00 1.64
Persea sp 1 002 000 000 000 012 033 022 060 03¢ 162
Myroxyion peruiferum 0.06 006 0089 025 072 0.00 08Cc 000 0.00 1.192
Nectandra angusta 0.18 014 01 000 000 014 019 000 000 078
Caesalpinia pluviosa 0.10 0.11 0.24 030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.75
Machaerium scleroxylon 0.05 0.03 0.00 007 0.00 0.1¢ 0.23 0.00 .00  0.56
Enterolobium contoriisifiquum 0.02 002 004 015 024 000 0060 000 0.00 047
Anadenanthera colubrina 0.62  0.02 015 000 0.00 0.16 0.00 0.00 000 035
Piptadenia sp 0.01 002 005 008 043 000 000 000 000 028
Pisonia zapallo 023 002 000 000 000 000 000 000 QOO0 (.24
Schinopsis brasiliensis 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.24
Juglans ausiralis 0.00 0.00 0.00 0.08 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 022
Ingasp 1 005 006 000 008 000 000 000 000 000 018
Myrcianthes pungens 011 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 618
Acacia spT1 0.01 002 004 000 0.11 000 000 000 000 017
(mas 47 especies) 089 084 047 031 000 €00 Q00 CO0 000 230
TOTAL 427 445 390 289 314 227 43% 3.01 5.03 33.20
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VOLUMEN {m*/ha}

Ciases diamétricas 10-19 20-29 30-39 40-48 50-59 6069 70-79 80-89 =90 TOTAL
NOMBRE DE ESPECIE \ \ \ \' vV vV \Y \ v 3

Gallesia integrifolia .04 0.66 0.68 1.97 2.53 466 1043 8.37 17.87 47.20
Tipuana fipu 0.00 0.12 0.12 0.30 0.35 0.80 3.52 461 581 15.65
Capparis prisca 0.22 2.24 1.97 0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 7.68 12.69
Persea spt 0.00 0.0 0.00 0.00 0.43 1.37 1.07 3.40 2.04 8.30
Coccoloba filiacea 0.00 .36 0.65 0.20 0.75 0.56 3.34 0.00 1.97 7.82
Piptadenia viridifolia 0.04 1286 1.41 0.50 1.51 000 0.00 000 000 473
Myroxylon peruiferum 0.00 0.09 0.20 077 282 0.00 .00 0.00 0.00 3.67
Chrysophyifum gonogarpum 0.02 082 1.38 112 036 0.00 000 000 000 349
Machaerium scleroxyion 0.02 0.05 0.00 0.19 0.00 0.87 1.13 0.00 0.00 2.28
Nectandra angusta 002 020 025 000 000 055 088 000 0.00 1.91
Caesalpinia pluviosa 600 018 056 0.84 000 000 O0CC 000 0.00 1.58
Enterolobium contortisiliquum 0.00 0.02 0.09 0.44 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43
Anadenanthera colubrina 0.00 0.03 0.35 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 1.07
Schinopsis brasiliensis 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 0.00 0.00 1.03
Piptadenia sp. 0.00 0.03 010 0.22 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85
Juglans ausiralis 000 000 000 024 052 000 000 000 000 0.76
Acacia sp 1 0.00 0.02 0.08 0.00 0.38 0.00 0.00 4.00 0.00 G.47
Chiorophora finctoria 000 011 goc - 025 000 000 Q00 000 000 035
Ingasp 1 0.02 0.10 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34
Cordia trichotoma 0.00 0.04 000 022 000 0.00 0.00 000 000 0.28
{mas 47 especies) 0.06 1.05 1.07 0.4 000 000 000 000 000 2.59
TOTAL 044 724 892 846 1082 950 21.33 16.38 3537 118.44
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Anexo 8. Tablas de contingencia (Chi-Cuadrado)

a. Abundancia

Table of clase by GRUPO

clase GRUPG

Frequency |

Percent |

Aow Pot |

Col Pot | 1] 2| 3] 4] 5| Tfotal
| | ! | | |
i ! 1 s | T

10 19 i 199 | 279 | 35¢ | 3ig | 262 | 1408
| 7.0 | i0.38 | 13.32 | 11.80 | 9.72 | s2.23
| 13.49 | 1e.e2 { 25.50 | 22.59 | 18.6% |
| s¢.00 | ss.80 | s1.43 | 57.61 | 56.96 |
| [ | | i |
I i I 1 1 I

2020 | 134 | 22| 208 | 118 | o5 | 673
| 497 | 453| 7.64] 430 3.52} 24.96
bote.et | 1813 | 30.61 | 17.24 | 14,12 |
| 27.57 | 24.40 | 29.81 | 21.01 | 20.65 |
| | i 1 | |
I I [ i I [

30_39 | 55 | 45 | 83 | €0 | 41 | 234
| 204 167 | 308] =2.28| 1.52{ t10.53
| 19.37 | 15.85 | 20.23 | 21.13 | 14.44 |
[ 1182 900 | f1.89 | 10.87 | B.81 |
| | ] | | |
I I 1 f I 1

20_48 | az | 26 | 39 | 26 | 19 | 152
| 1.56| o096] 1.45| o0.96| 0.70| s5.64
| 27.63 | 17.41 | 25.66 { 17.11 | 12,50 |
| s864] 520 559 47| 4.3 |
r | | | | |
a | f ! 1 !

50_59 | 17 | 7| 7 14 | 14 | 59
| o063 | o0.26| o0.26| o52| o.52| 2.0
[ 28.81 | 11.86 | 11.86 | 23.73 | 23.73 |
| s.80| .40 | d.00) 2.84] 3.04]
| | | | | !

I I I [ 1 1
Total 486 500 &ea 552 460 2695

18.03 18.58 25,89 20.47 17.06 100.00
(Continued)
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clase GRUPQO

Frequency|

Percent I

Row Pot |

col Pet | 1] 2| 3} 4] 5| Total
| Il | f | I
| ] | i | ]

60_69 [ 14| 6 | 2 | 6 | 7 35
[ o2 | o.22 | o.07 | o.22 | o.26 | .30
| 40.00 | 17.14 | s.71 | 17.1a | =20.00 |
| =2.88 | 1.20 { o.23 | .09 | 182 ]

] i I { I I

70_79 | 14 | 7 | 1] 8 | 0 | 40
| o.52 | o.z6 | 0.04 | 0.80 I o.a7 i 1.48
[ a5.00 | 17.50 | 2.50 | 20.00 | 2s5.00 |
| 288 | 140 o014 1.a5] 2,47 |
| { | | { |
| { | i { 1

80_89 | 7| 4| o | 2 | & | 19
| o026 | o0.15 | o.00{ o0.07 | o022 ] wo.70
| 36.84 | 21.05{ o0.00 | t0.83 | 31.s8 |
| 144 o.80| o0.00 | ©.36 | 1.30 |
! | I | I i
t 1 F 1 | T

80_ ] 13 | 4 | 1 2 | 5 | 26
| o8| o0.15 | ©c.04{ o0.07| o0.22} 0.9
| so0.00 | 15.38 | 3.8 | 7.69 { =23.08 |
| =2.67| om0 | o0.14 | ©0.38 | 1.30 |
| | ! [ ] |
I | t | i |

Total 486 500 698 552 480 2696

18.03 18.55 25.89 20.47 17.06 100.00

Statistics for Table of clase by GRUPO

Statistic DF Value Prab
Chi-Square ‘ 32 128.4671 <, 0001
Likelihood Ratio Chi-Square 32 136.1107 <.0001%
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 23.00956 <.0001
Phi Coefficient 0.2183
Contingency Coefficient 0.2133

Cramert's V 0.1091
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b. Area basal

Table of CLASE by GRUPQ

CLASE GRUPO
Fraguency|
Percent |
Rew Pct F
ol Pot | 1] 2| | | 5 Total
Pttt
101e | 3132 | 4.36 | 5.607 | 5.151 | 4.211 | 22.461
| 174 23| 52| 2.7 | 2.4 | 1z.49
| 13.94 | 19.41 | 24.96 | 22.03 | 18.75 !
| 579 | t4.87 | 17.62 | f6.46 | 12.68 |
I } [ | I |
| i | | i |
2020 | £.338 | .55 | 9.820 | 5.324 | 4.447 | 81.543
| 3.8 | s.08 |  5.47 | 297 | 2.47 | 17.85
| 20.27 | 17.53 | at.i6 | 16.04 | 14.10 |
| t1.81 ] 1e.e6 | so.80 | 47,07 ) 1s.3e
! | L ! | I
7 I f i ! =i
30_39 | 5.138 | 4.006 | 7.249 | 5.515 | 3.904 | 25.81
| =.86 | 223 | 403 | 3.07 ioaar | 14.38
! 19.90 | 15.52 | 28.09 | 21.37 | 15.13 |
| 9.49 | t3.68 ! 22,78 | dqr.e2 | t1.76 |
| 1 ] I i |
| ] ] I | }
40_49 | &.331 | 38.73¢ | 5.802 | 3.91s | 2.824 | 22.763
| =.s52 | 2.0 | 3.28 I zas | 1.6t | 12.86
| 27.81 | t6.39 [ 25.88 | 17.20 | 2.7
| 1170 | 12.72 bo1e.s2 | 12,8 | s.72 |
| | | | ! I
i i I T i i
50 59 | 3.e68 | 1.521 | 1.844 | 3.028 | 3.138 | 13.096
| =215 | o.85 ! o.e6 ] t.68 | 1.78] 7.28
| 29.54 f 11.61 | 11.79 | 23.10 { 23.96
| 7.1s | s.18| 4.85 | o.68 | 9.45
i | ) ] | !
i i i i ! —
Total 54.132  29.323  31.817 31.301 33.203 179.776
30.11 16.31 17.70 17.41 18.47  100.00
{Continued)
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Table of CLASE by GRUPO

CLASE GRUPD

Frequency |

Percent f

Row Pct |

ol Pot | 1] 2| ] 4] 5| Total
| ! | E ! |
1 E | r 1 |

6069 | 4.765 | 1.891 | 0.746 | 1.785 | 2.265 | 11.452
| 265 1.08] o041 | oc.e9| 1.26] .37
[ #4161 | 16.81 { 6.51 | 3589 | 10.78 |
| s.80| 6.45| 2.34 | 5.70| 6.82 ]
| | | | | |
1 | ! | | T

70_79 | s.109 | s.017 | 0.501 | 3.748 | 4.308 | 17.683
| 240 t68| o0.28| 208 2.40! o.84
| 84.55 | 17.06 | 2.83 | 21.20 | 24.36 |
bo11.20 | 10020 | 157 | 41,87 | 12.97 |
i - | | | |
i ! 1 | | |

8083 | 3.e48 | 2.322 | 0| 1.323 | 3.009 | 10.6C2
| 220| t.29| ow0c| 0.74| 1.67| 5.9
| 37.24 | 21.90 | o0.00 [ 12.48 | z8.38 |
| 7.2e| 7.2 oo0| a23] o9.06|
F | | | | !
; 1 | 1 | 1

90 i o | 0| 0| 1.408 | s5.027 | 6.522
| o000 | ow00]| oo0c| o0.83| =z.80| 3.63
| o000 ]| o0 | o.00f 22.82| 77.08 |
[ oo} oc.00| o000 | 4.78] 1514 |
| i ! | ! |
! | I i 1 s

90 _ | 14.45 | 2.945 | o0.429 | 0| 0| t7.844
| 8.04] 64| o025] o0.00| o.co| 9.9
| eo.e8 | 36.50 | 2.52 | o0.00| ©.00 |
 2s.69 { 1o.0a i .41 | .00} o.00 |
| | | | a |
! T I I 1 T

Total 54.132  29.323 31,817 31.301 33.203 179:776

30.11 16.31 17.70 17.41 18.47 100.00




S8tatisties for Table of CLASE by GRUPO

Statistic DF Value Prob
Chi-Square 36 60.4307 0.0066
Likelihood Ratio Chi-Square 36 64,9675 0.0022
Mantel-Haenszel Chi-Square - 1 5.7482 0.0165
Phi Coefficient 0.5798
Contingency Coefficient 0.5016
Cramer's V 0.2892

The FREQ Procedure
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Anexo 9. Pardmetros dasométricos por tipo de Bosgue.

Anexo 9 a

Parametros dasométricos promedios de las especies/ha
Bosque de Cedrela lillei-Cinnamomum porphyria

CODIGO ESPECIE A D F AR DR FR  SUMA-IVI % IVI
Valores abhsolutos Valores relativos

Cinnamomum porphyria 108 10.6646 93 222353 19.6809 17.9191 598353 19.95
Juglans australis 32 13.029 38 6.5882 24.0442 7.3218 379542 12.65
Cedrela lilloi 194  9.1693 21 4 16,9213 4.0462 249676 8.32
Nectandra angusia 434 1.865 46 89412 34418 88632 212462 7.08
Citronefla apogon 37.7  1.8421 36 7.7647 3.3995 6.9364 181008 6.03
Blepharocalyx salicifolius 22.3 3.961 29 45882 7.3098 55877 17.4857 583
Prunus infegrifolia 30,9 1.9926 28 6.3529 3.6773 55877 156179 521
Tabebuia lapacho 194 21179 21 4 3.9085 4.0462 11.9548 3.98
Chrysophylium gonocarpum 24 09138 28 49412 1686 50096 116368 3.88
Cupania vemalis 229 0.8242 27 47058 15211 52023 114283 3.81
Ocolea sp 149  1.1981 18 3.0588 22108 3.4682 8.738 2.91
Pisonia ambigua 12 1.8651 13 24706 3.442 2.5048 84174  2.81
Allophylus edulis 13.1  0.3222 19 27052 0.5945 36609 6.9613 2.32
Inga marginata 149  0.2621 14 30588 04837 26975 624 2.08
Persea sp 69 07134 9 14118 1.3165 17341 44624 1.49
Sambucus petuivianus 91 02133 11 18824 03936 21195 43854 1.47
inga salfensis 8 0.2114 8 16471 03901 1.5414 35786 1.19
Tipuana tipu 1.7  1.2541 3 03529 23144 0578 3.2454 1.08
Styrax argenieus 69 0.2862 6 14118 05281 1.156t 3.0959 1.03
Siphoneugena occidentalis 51 0.2752 5 1.0588 05079 09634 25301 0.84
Desconocido 46 0.0455 5 08235 01025 0.9634 18894 0863
Luhea fibrigii 4 01734 3 08235 04122 0578 1.8138 0.6
Oreopanax kunizei 2.9 0.0664 5 05882 01225 09634 16742 056
Myrsine coriacea 2.3 01306 4 04706 02411 07707 1.4824 049
Myrciaria floribunda 2.3 0.1898 3 04706 0.3502 0.578 1.3988 047
Solanum riparium 2.3 0.0759 4 04706 0.1401 07707 13814 048
Urera baccifera 2.3 0.0461 4 04706 0.0851 0.7707 13264 044
Croton densifforus 23 0.0791 3 047068 0.1459 0.578 1.1946 0.4
Chrysophyllum marginatum 1.7 0.0616 2 04706 01137 0.3854 09686 0.32
Cordyline dracaenoides 1.7 0.0198 3 03520 0.0386 0578 09676 0.32
Myrsine sp 1.1 0.0647 2 0.2353 0.1195 0.3854 0.7401 0.25
Erythrina dominguezii 11 0.0226 2 02353 0.0418 0.3854 06624 0.22
Celtis brasiliensis 1.1 0.0198 2 02353 0.0385 0.38%4 06571 0.22
Myrcianthes callicoma 1.1 0.0617 1 02353 0.1139 0.1927 05418 018
Myrcianthes pungens 06 0.0474 1 014178 0.0875 0.1927 0.3979 0.13
Ceroxylon sp 0.6 0.0219 1 01176 0.0405 0.1927 03508 0.12
Erythrina sp 0.6 0.0142 1 01176 0.0263 0.1927 0.3366 O.11
Sapium hamaetospermum 0.5 0.0065 1 01176 0.0119 01927 0.3222 0.11
TOTAL 4857 54,1274 519 99,9998 99,9999 100 300.0001 99.99
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Anexo 9. Parametros dasomeétricos por tipo de Bosque.

Anexo 9a Parametros dasométricos promedios de las especies/ha
Bosque de Cedrela filloi-Cinnamomum porphyria

CODIGO ESPECIE A D F AR DR FR  SUMA-IVI % VI
Valores absolutos Valores relativos

Cinnamomum poiphyria 108 10.6646 03 222353 19.6809 17.9191 59.8353 19.95
Juglans australis 32 13.029 38 B6.5882 240442 7.3218 37.9542 1265
Cedrafa lifloi . 19.4  9.1893 21 4 16.9213 40462 249676 8.32
Nectandra angusta 43.4 1.865 46 8.9412 34418 88832 21.2462 7.08
Citronelfla apogon - 377 18421 36 7.7647 3.3985 6.9364 18,1006 6.03
Blepharocalyx salicifolius 22.3 3.961 29 45882 7.3008 55877 17.4857 5.83
Prunus integrifolia 309 1.9928 29 63529 36773 55877 156179 521
Tabebuia lapacho 194 21179 21 4 39085 4.0462 119548 3.98
Chrysophylium gonocarpum 24  0.9138 26 4.9412 1686 50096 116368 3.88
Cupania vernalis 229 0.8242 27 47059 15211 52023 11.4293 3.81
Ocotea sp 149 1.1981 18 3.0588 2.2109 3.4682 8.738 2.91
Pisonia ambigua 12 1.8651 13 24706 3442 25048 84174 2.81
Allophyius edulis 131 0.3222 19 27059 05945 3.6609 6.9613 2.32
Inga marginata 14.8 0.2621 14 3.0588 04837 26975 6.24 2.08
Persea sp 6.9 07134 9 14118 1.3165 1.7341 4.4624 1.49
Sambucus peruivianus 9.1 0.2133 11 1.8824 023936 2.1195 4.3954 147
Inga saltensis 8 02114 8 16471 0.3901 15414 35786 1.19
Tipuana tipu 1.7 1.2541 3 035290 23144 0578 3.2454 1.08
Styrax argenteus 69 0.2862 6 14118 0.5281 1.1561 3.0959 1.03
Siphoheugena occidentalis 51 0.2752 5 1.0588 0.5079 0.9634 25301 0.84
Desconocido 46 0.0455 5 08235 01025 0.9834 18894 0.63
Luhea fibrigii 4 01734 3 08235 04122 0578 18138 0.6
Oreopanax kuntzei 2.9 0.0664 5 0.5882 01225 09634 16742 056
Myrsine coriacea 2.3 01308 4 04708 0.2411 07707 1.4824 (.48
Myrciaria floribunda 2.3 0.1898 3 04706 0.3502 0578 13988 047
Solanum riparium 2.3 0.0759 4 047068 01401 0.7707 1.3814 D46
Urera baccifera 2.3 0.0461 4 04706 0.0851 07707 1.3264 044
Croton densiflorus 23 0.0791 3 04706 01459 0578  1.1946 0.4
Chrysophylium marginatum 1.7 0.0616 2 04706 0.1137 03854 0.9896 0.32
Cordyline dracaenoides 1.7 0.0198 3 03529 0.036 0578 09876 032
Myrsine sp 1.1 0.0647 2 02353 01195 0.3854 0.7401 0.25
Erythrina dominguezii 1.1 0.0226 2 02353 0.0418 0.3854 06624 022
Coltis brasiliensis 1.1 0.0198 2 02353 0.0365 0.3854 08571 (.22
Myrcianthes callicoma 11 0.0617 1 02353 0.1139 01927 05419 0.18
Myrcianthes pungens 0.6 0.0474 1 01176 0.0875 0.1927 03879 013
Ceroxylon sp 06 0.0219 1 01176 0.0405 0.1927 0.3508 012
Erythrina sp 06 00142 1 01176 0.0263 0.1927 0.3366 0.1
Sapium hamaetospermum 0.5 0.0065 1 01176 0.0119 00,1927 0.3222 0.1
TOTAL 4857 541274 519 99.9988 99.9999 100 300.0001 98.99
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Anexo 9b Parametros dasométricos promedios de las especies/ha
Bosque de Tabebuia lapacho-Nectandra angusta

CODIGO ESPECIE A D F AR DR FR SUMA-IVI % IVl
Valores absolutos Valores relativos
Nectandra angusia 142 6.8897 258 28.4997 234672 20.54 72,5083 24.17
Juglans atstralis 105  3.5982 36 21074 122559 2866 17.2295 574
Chrysophyilum gonocarpum 30.8 1.0839 84 61716 3692 6688 16,5515 5.52
Inga marginata 33.8 06835 83 B.7737 23282 6608 157102 524
Tabebuia lapacho 18.8 1.8488 52 3.3618 6.2966 4.14 13.7985 486
Urera baccifera 30 07037 66 6.0211 23068 5.255 13.6727 4.56
Cupania vemalis 223 08857 62 4.4656 23358 4.936 117375 3.1
Gallesia integrifolia 9.5 1.8341 31 1.9067 62471 2468 10.622 3.54
Piptadenia viridifolia 143 0.5501 47 286 18736 3.742 8.4757 2.83
Myroxylon peruiferum 11.8  0.8786 30 2.3583 29927 2.389 7.7395 258
Lonchocarpus lilloi 9.5 1.014 23 1.9067 3.4537 1.831 7.1916 24
Piper tucumanensis 10.5 0.1966 24 21074 08697 1.911 46879 1.56
Pisonia zapallo 8.8 0.2495 24 1.7561 08488 1.911 4.5168 1.51
Juglans boliviana 1.8 0.9755 6 0.3512 3.3225 0.478 4.1515 1.38
Croton densifiorus 6.3 0.3328 20 1.2544 11335 1.592 3.9802 1.33
Enterolobium confortisiliquum 3 0.6929 11 06021 2.3601 0.876 3.838 1.28
Anadenanthera colubrina 3.5 0.6357 11 0.7025 21652 0.878 3.7435 125
Inga sp 2 7 01744 21 1.4049 05939 1.672 3.6708 1.22
Reichenbachia hirsufa 53 0.3531 14 1.0537 1.2028 1.115 3.3711 112
Solanum riparium 58 0.1981 19 1154 06748 1.513 3.3416 1.1
Inga salfensis 7.5 0.1339 17 1.5053 0456 1.354 3.3148 1.1
Capparis prisca 7 02197 14 14049 0.7484 1.115 3.268 1.09
Myrcianthes pungens 5 0.1973 18 1.0035 0.6719 1.433 31085 1.04
Tipuana tipu 2 08275 6 0.4014 21372 0.478 3.0163 1.01
Coccoeloba tiliacea 43 0.3655 9 0.853 1.2449 0717 2.8144 0.94
Pisonia ambigua 5 0.1975 14 1.0035 086727 1.115 2.7909 093
Inga sp 5 0.0767 15 1.0035 0.2612 1.194 2.4589 0.82
Erythrina dominguezii 2 0.3905 7 04014 1.33 0.557 2.2887 0.76
Myrciaria sp 43 0.0905 12 0.853 0.3083 0.955 2.1e7 071
Persea sp 2 38 0.273 5 07526 0.9297 0.398 2.0804 0.69
Sambucus peruvianus 35 00784 13 0.7025 0267 1.035 2.0044 0.67
Yassobia brevifolia 4 0.0698 12 0.8028 02377 (.955 1.9959 0867
Desconocido 3.5 0.0351 14 07026 01186 1.115 1.9367 0.65
Luehea candicans 3.8 0.115 9 0.7528 0.3915 0.717 1.8607 082
Urera caracasana 3.3 0.0802 11 06523 0.2732 0.876 1.8013 086
Siphonsugena occidentalis 3.5 01335 8 07025 04548 0.637 1.7942 0.6
Persea sp 2 0.228 7 04014 07698 0.557 1.7285 0.58
Chiorophora tinctoria 2.8 0.144 8 05519 04905 0637 1.6794 0.56
Ficus guaranitica 1.5 0.3327 2 03011 1.1332 0.159 1.5835 (.53
Citronella apogon 23 0.1872 6 04516 086377 0478 16567 052
Cariniana estrellensis 1 0.2873 4 02007 09786 0.319 1.4978 0.5
Heliocatpus popayanensis 2 01225 8 04014 04172 08637 1.4555 (.49
{mas 36 especies) 35.9 1.357 115 73766 47573 9.156 21.2889 7.11

TOTAL 498.3 29.3195 1256 100.001 100 100 299.9988 100




Anexo 9¢ Parametros dasométricos promedios de las especies/ha
Bostque de Myroxylon peruiferum-Tipuana tipu
CODIGO ESPECIE A D F AR DR FR SUMA-IVI % VI
Valores absolutos Vafores relativos

Anadenanthera colubrina 596 7.533 98 10.7893 24.059 10.583 45431 151

Pisonia zapalfo 78 1.7112 104 141202 5.4651 11.231 30.8164 0.3

Piptadenia viridiflora 304 13932 568 5.5033 44497 6.0475 16.0005 533

Tabebuia lapacho 24 19143 48 4.3447 6.1138 51836 15.642 521

Aspidosperma cylindrocarpon 304 1285 43 55033 4104 46436 14.2509 4.75

Mvyrcianthes pungens 318 07888 52 57205 25191 561568 13.8552 4.62

Myroxylon peruiferim 216 17059 41 3.9102 54483 44276 13.7862 4.6

Chrysophyllum gonocarpum 272 07206 46 4.924 23013 49676 12.1929 4.06

Machaerium scleroxylon 162 13538 26 27516 4.323 28078 9.8824 3.29 |
Piptadenia sp 116 08165 21 20999 26077 22678 6.9754 2.33 :
Gallesia integrifolia 10 08892 18 1.8103 2.8399 1.9438 6.594 22

Tipuana tipu 4 14879 10 0.7241 47521 1.0799 6.5561 219 ;
Luehea candicans 14.8 0.5721 17 26792 1.827t1 1.8359 6.3422 2.11
Chorisia speciosa 84 08476 14 15206 2707 15119 57396 1.21 |
Cordia trichotoma 112 0508 19 20275 16226 20518 57018 19 '
Cariniana estrellensis 84 08197 13  1.5206 26179 14039 55424 1.85

Astronium urundetiva 8 06473 16 14482 2.0673 17279 52434 175

Diatenopteryx sorbifolia 12 02017 21 21723 08441 22678 50843 1.69

Capparis flexuosa B 04072 14 1.4482 1.3004 1.5119 42605 1.42

Chlorophora tinctoria 7.6 03972 13 13758 1.2684 1.4039 4.0481 135

Croton densifforus 76 0.2948 13 13758 0.9415 14039 3.7212 1.24

Pentapanax angelicifolius 8.8 02564 11 1.231 0.8189 1.1879 3.2378 1.08

Coccoloba tiliaceae 56 0.3875 9 1.0138 1.2377 09719 3.2233 1.07

Inga marginata 8 0.1302 11 1.4482 0.4157 1.1879 3.0518 1.02

Dilodendron bipinnatifidum 6 0.2391 i1 1.0862 07636 1.1879 3.0376 1.01

Reichienbachia hirsulta 56 (0.2672 10 1.0138 0.8535 1.0799 2.9472 0.08

Tabebhtia impetiginosa 2.8 04404 5 05069 1.4064 0.54 2.4532 0.82

Pseudobombax argentinus 2.8 (.4341 5 05069 1.3864 0.54 24332 (.81

Banara boliviana 52 0.098 10 09413 0.3129 10792 23341 0.78

Parapiptadenia excelsa 438 0.18 8 0.8689 05748 0.8639 23076 0.77

Cupania vemnalis 4.8 01015 10 0.8689 0.3242 10799 22731 0.76

Banara sp. 52 0.1383 7 09413 04416 07558 2.1389 0.71

Calycophylium multiflorum 4 0.123 9 07241 03928 049719 2.0889 07

Prunnus integrifolia 4.4 0.111 6 07965 03546 06473 17991 06

MNectandra angusta 36 0.1287 6 0.8517 0.4111 06479 1.7108 0.57

Urera baccifera 32 00472 7 (0.5793 0.1508 0.7559 1.4858 0.5

Phyffostylon rhamnoides 3.2 0.108 5 0.5793 0.3451 0.54 1.4843 0.49

Chorisia ventricosa 2 0.138 5 0.3621 0.4409 0.54 1.3429 045

Juglans holiviana 08 0.2883 2 01448 09208 02168 12816 043

Rollinia herzogif 3.2 0.0477 5 0.5793 0.1524 0.54 1.2717 042

Urera caracasana 2.8 0.0551 5 0.5089 0.176 0.54 1.2229 0.41

Tabebuia sp. 24 0.0648 5 04345 0.2088 0.54 11813 0.39

Trichilia claussenif 2 0.02 5 0.3621 0.064 0.54 0.966 0.32

Cedrela fissilis 2 0.0862 3 03621 0.2754 0324 09615 032

Heliocarpus popayanensis 2 0.0684 3 03621 02183 0324 09044 03

Pisonia ambigua 1.2 0.1205 2 02172 0.3848 0216 0.818 0.27

{mas 32 especies) 284 09268 58 51405 29919 6.264 14.3966 4.79

TOTAL 5524 31.3012 926 99.8593 100 100 300 100
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Anexo 9d

Parametros dasomaétricos promedios de las especies/ha
Bosque de Astronium urundeuva-Calycophylum multifforum

CODIGO ESPECIE A D F AR DR FR SUMA-IVI % IVI
Valores absolutos Valores relativos
Astronium urundetiva 2126 13.6276 141 30492 424653 19776 927327 30.91
Anadenanthera colubrina 817 4.2758 86 11.721 13.3238 12.062 37.1069 12.37
Aspidosperma cvlindrocarpon 714 19043 68 10246 59342 95372 257172 8.57
Machaerium scleroxylon 446 27588 48 6.3934 85868 6.7321 217223 7.24
Pisonia zapallo 384 0.945 40 56557 29446 56101 14.2105 4.74
Tabebuia impetiginosa 297 1.2978 40 4.2623 40442 56101 13.9166 4.64
Calycophylium mudtifiorum 274 12679 26 39344 39509 3.6466 11.5319 384
Pseudobombax marginatum 126 1.3981 22 18033 4.3599 3.0856 9.2487 308
Guettarda sp 18.3 068064 22 2623 1.8896 3.0856 7.5981 253
Piptadenia viridifiora 13.7 04776 19 18672 14883 26648 61203 2.04
Myrcianthes ptingens 143  0.2251 18 2.0402 0.7016 2.5245 5.2753 1.76
Desconocido 17.7  0.2731 13 2541 0.8511 1.8233 52154 174
Zanthoxylon naranfilfo 10.3 0.1845 16 14754 05748 2244 42042 143
Randia sp 10.9 01389 14 15574 04329 1.9635 3.9538 1.32
Tabsbuia fapacho 63 01862 10 0.9016 (0.5803 1.4025 28845 0.96
Luehea candicans 6.3 0.1601 10 0.9016 0.4989 1.4025 28031 0093
Pentapanax angelicifolius 46 0.2534 6 0.86557 0.7897 0.8415 2.287 078
Lithraea ternifolia 57 01103 7 0.8197 0.3437 0.9818 21451 0.72
Trichilia elegans 46 01219 7 0.8557 03798 0.9818 20173 067
Rollinia sp 46 0.0606 8 0.6557 0.18892 1.122 1.9667 066
Eugenia uniflora 51 0.1018 6 07377 03173 08415 189685 063
Cordia trichctoma 34 0.2242 5 04918 06987 07013 1.8918 063
Myrciaria sp 51 0.0518 6 07377 0.1615 08415 1.7407 058
Ximenia americana 4 0.0506 6 05738 01578 0.8415 1.5731 052
Myroxylon peruiferum 29 01374 5 04098 04281 07013 15392 051
Piptadenia sp 2.3 0.1839 4 0.3279 0573 0561 1.4619 049
Cupania vernalis 3.4 0.0609 5 0.4918 01898 0.7013 1.3829 0.46
Chortisia sp 1.7 0.1881 3 02458 (5862 04208 12528 042
Chrysophylium gonocarpum 3.4 0.0368 4 0.4918 01147 0.561 1.1675 0.30
Dilodendron bipinnatifidum 29 00334 4 04008 0.1042 0.561 1075 038
Banara boliviana 2.3 0.0356 4 03279 01109 0561 09998 0.33
Sapium sp 1.1 0.1416 2 0.1639 04412 02805 08857 03
Parapiptadenia excelsa 1.7 0.0699 3 0.2459 0.218 0.4208 0.8846 029
Acacia sp 1 1.7 0.0459 3 0.2459 0.143 0.4208 0.8096 0.27
Zanthoxylon hymeale 1.7 0.0238 3 02459 00746 04208 0.7413 025
Enterolobium controtisiliquum 1.7 0.0227 3 0.2459 0.0707 04208 07374 025
Machaeritm acutifolium 1.1 0.0636 2 0.1639 0.1982 0.2805 (6426 0.21
Dyospirus sp 1.1 0.0532 2 0.1639 0.1658 0.2805 06102 0.2
Ocofea sp 11 0.0501 2 01639 0.1562 0.2805 060068 0.2
Chlorophora tincioria 1.1 0.0211 2 01839 0.0857 0.2805 05101 0417
Etythroxyfon sp 1.1 0.0207 2 016398 0.0846 0.2805 0.5081 0.17
Urera caracasaha 1.1 0.0126 2 01639 0.0392 0.2805 04836 0.16
Senna spectabilis 1.1 0.0094 2 01638 0.0294 0.2805 04738 0.16
Diatenopteryx sorbifolia 1.1 0.009 2 01639 0.0281 0.2805 04726 0.16
~ Cinnamomum porphyria 1.1 0.0399 1 0.1639 01243 0.1403 04285 0.14
Terminalia friflora . 1.1 0.0236 1 0.1639 0.0735 0.1403 03777 013
{mas 8 especies) 5 0.0003 8 0656 0.3261 11224 21037 0.7
TOTAL 697.1 31.9864 713 100 100 100 300 99.99

141




Anexo 9e

Parametros dasométricos promedias de las especies/ha
Bosque de Caesalpinia pluviosa-Gallesia integrifolia

CODIGO ESPECIE A D F AR DR FR  SUMA-IVI % IVI
Valores absolufos Valores relativos
Capparis prisca 1485 54003 88 32424 16.234 158559 645134 215
Gallesia integrifolia 455 094301 60 9.9345 28.348 10.8108 49.0931 16.38
Piptadenia viridiflora 41 226879 48 8.952 B6.8176 08.6486 244182 814
Chrysophyllum gonocarpum 255 16356 43 55677 49168 7.7477 18.2322 6.08
Tipuana tipu 7.5 3.0213 13 1.8376 9.0822 2.3423 13.0621 4.35
Coccoloba tiliacea 18 2.0041 17 3.4934 60244 3.0631 125809 4.19
Nectandra angusia t7.5 07586 23 3821 22803 41441 102454 342
Myroxylon peruiferum 12 1.1862 21 26201 3.5658 37838 9.9697 3.32
Caesalpinia pluviosa 14 0755 23 3.0568 2.2685 4.1441 04704 3.16
Pisonia zapallo 16.5 0.2403 25 38026 07224 45045 8.8295 2.94
Persea sp 1 45 16178 6 09825 48827 1.0811 6.9263 2.31
Myrcianthes pungens 7 01823 14 15284 0548 25225 45089 153
Machaerium scleroxylon 45 05817 g 0.9825 16834 14414 41124 137
Diatenopteryx sorbifolia 6 01524 M 131 0458 10982 375 125
Enterolobium confortisiliguum 4 0.4679 7 08734 14066 12613 35412 118
Piper sp 6.5 0.0795 9 14192 0239 16216 3.2798 1.09
Allophyius sp 55 00882 10 1.200¢ 0.265 18018 3.2877 1.09
Anadenanthera colubrina 3.5 0.3485 7 0.7642 1.0476 1.2613 30731 1.02
Ingasp 1 45 0.1818 7 09825 05465 1.2613 2.7903 0.93
Cupania vernalis 5 0.1436 6 1.0917 04315 1.0811 26043 0.87
Chlorophora tinctoria 3.5 0.1695 7 0.7642 05095 1.2613 2535 0.85
Desconocido 45 00627 7 0.9825 0.1885 1.2613 24323 0.81
Inga saltensis 3.5 0.1597 6 0.7642 04793 1.0811 23252 0.78
Rolfinia sp 3.5 0.0565 7 07642 0.1697 12613 21951 073
Piptadenia sp 2.5 02836 4 05459 0.8524 0.7207 2119 0.7
Acacia sp 2 4 0.1181 4 08734 0349 0.7207 19431 065
Myrciaria sp 3 0.0425 6 0655 01276 1.0811 1.8637 0862
Acacia sp 1 2 0.1897 4 04367 0.51 07207 16674 056
Inga marginata 2.5 0.0379 5 05459 0.1138 09008 15605 (.52
Rhamnidium sp 2.5 0.0871 4 0.5459 0.2016 07207 14681 049
Reichenbachia hirsuta 2.5 0.0625 4 0.5459 01879 07207 1.4545 048
Zanthoxylon rhoifolium 2.5 0.0381 4 05459 0.1144 0.7207 1.381  0.46
Dendropanax arboreus 2 0.0482 3 04367 0.1447 0.5405 1122 0.37
Ocotea sp 1.5 0.083 3 03275 0.2494 0.5405 11174 037
Schinopsis brasiliensis 1 02387 1 0.2183 07174 0.1802 14159 0.37
Juglans australis i 0.2162 1 02183 06519 01802 10504 0.35
Sapium hamaefospennum 1.5 0.0456 3 03275 0.1369 0.5405 1.005 033
Aspidosperma australe 1 0.0722 2 02183 0.217 0.3804 0.7957 0.27
Piper tucumanensis 1.5 0.0224 2 0.3275 0.0672 0.3604 07551 025
Trichitia clausenii 1 0.0407 2 02183 01222 03604 07009 023
Cordia trichofoma 1 0.1005 1 02183 0302 01802 07005 0.23
Lonchocarmpus lilloi 1 0.0341 2 02183 01025 0.3604 (0.6812 0.23
Pisonia ambigua 1 0.0214 2 02183 0.06842 03604 06420 0.21
Senna spectabilis 1 0.0173 2 02183 0.052 0.3604 06307 0.21
Chorisia speciosa 0.5 0.0737 1 01082 02214 0.1802 0.5108 017
Tabebuia lapacho 0.5 0.0726 1 01092 0.2182 0.1802 05078 0.17
(mas 21 especies) 11 033168 21 24023 11747 3.7842 73602 245
TOTAL 458 33.2077 555 100 100 100.001 300.0001 99.97
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