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RESUMEN

El presente estudio fue desarrollado en el “Bosque Pre-andino Amazénico”, provincia Abel
Iturralde ubicado a Norte del departamento de La Paz - Bolivia. Analizala “Dinamica de
Arboles”, a través de parcelas permanentes de monitoreo y su efecto del aprovechamiento
forestal con un intervalo de tiempo de tres afios. Sus unidades de muestreo se encuentran
distribuidas a azar en cuatro tipos de bosques que comprenden cinco Agrupaciones
Sociales de Lugar (ASL) y dos Tierras Comunitarias de Origen (TCO). Esta investigacion
toma en cuenta la evaluacion de los érboles en sus diferentes variables: determinacion del
Incremento Corriente Anual (ICA) en cm/afo, mortalidad, reclutamiento de nuevos
individuos e intensidad de aprovechamiento forestal, segin € tipo de bosque y la
ecoregion. En la evaluacion se consideran las siguientes variables: categoria, didmetro,
calidad, posicion de copa, forma de copa, infestacion de bejucos, sanidad del arbol y
sanidad ddl fuste. Los nuevos individuos fueron registrados a partir de 10 cm. de didmetro.

Mediante el andlisis por clases diamétricas se observé que el incremento de las especies
arboreas sigue una funcion cuadrética con diferentes comportamientos de acuerdo a los
tipos de bosgues. Segiin el andlisis de varianza (prueba de Tukey, comparacion de medias),
de las medias del ICA, se determind diferencias significativas (P>13.291) con respecto a
incremento en didmetro de | as especies que forman los diferentes tipos de bosgue.

El promedio general del ICA para la ecoregion acanzo a 0.46 cm/afio, una mortalidad
natural de 2,5 %, mortalidad causada por e aprovechamiento forestal de 2,9 % y un
reclutamiento de 0,9 %. El nivel de intervencion del aprovechamiento forestal normalmente
alcanzaun 12%, aunque éste es diferente para cadatipo de bosque.

Dentro de los cuatro tipos de bosgues (los bosques medianos estaciona mente inundados),
en la TCO (San Pedro) y los bosques de la ASL (bosgues altos de suelos bien drenados),
Copacabana, Siete Pamas, La Candelaria y San Antonio, sufrieron un mayor nivel de
intensidad de gprovechamiento, ya que éstos son los que mejor responden en la dinamicade
sucesion.

L os bosgues mediano con presencia de tacuaral de llanura, considerado en nuestro estudio
como bosgue sin intervencion, y los bosgues medianos con sartengjal 0 ma drenados, a
pesar de ser intervenidos, presentan indicadores menores en la dinamica de sucesion.

Los bosques que sufrieron un mayor porcentgje de intervencion del gprovechamiento
foresta fueron los que tuvieron una mayor tasa de crecimiento, mortalidad y reclutamiento;
sin embargo, € reclutamiento fue inferior a la mortalidad natural. Esta es una de las
principales necesidades que merece atencién inmediata para la planificacion del manejo
forestal sostenible, de otro modo estos bosques se volverdn més pobres.

Palabras claves. Dinamicade érboles, tasa de incremento arbéreo, mortalidad y
reclutamiento.






ABSTRACT

The present study was developed in the “Pre-Andean Amazonian forest”, Abel Iturralde
province, located in the North of the department of La Paz - Bolivia It analyzes the
“Dynamics of Trees’ through permanent plots of monitoring and its effect in the forest
utilization with an interval of three years. Their units of sampling are distributed at random,
in four types of forests which include five “Social Agrupations of Place” (ASL) and two
“Native land’s Communities” (TCO). This study bears in mind the evaluation of trees in
their different variables, determination of the Annual Increase Current (ICA) in cm / year,
mortality, recruitment of new individuals and intensity forest utilization, according to the
type of forest and the ecoregion.

In the evaluation we considered the following variables: category, diameters, quality,
position of glass, form of glass, infestation of “bejucos’, health of the tree and its shaft. The
new individuals were registered from 10 cm. of diameter.

By means of the diametrical analysis way we observed the increase of species follows a
guadratic function, with different changes, depending to the forests' type. According to the
analysis of variance (Turkey, average comparison), we determined significant differences
(P>13.291), with regard to the increase in diameter of the species which form the different
types of forests.

The general average of the ICA for the ecoregion reached 0.46 cm / year, a natura
mortality of 2,5 %, mortality caused by the forest utilization of 2,9 % and a recruitment of
0,9 %. The level of intervention of the forest utilization normally reaches 12 %, though this
oneisdifferent for every type of forest.

Inside the four types of forests (medium seasonally flooded forests), the forests of the TCO
(San Pedro) and the forests of the ASL (high land forests), Copacabana, Siete Palmas, La
Candelaria and San Antonio, suffered a major level of intensity of utilization, since these
are those who better answer in the dynamics of succession.

The medium forests with presence of “tacuaral” plain land, considered in our study like
forest without intervention, and the medium forests with “sartengia”. In spite of being
controlled, they present minor indicators in the dynamics of succession.

The forests that suffered a major intervention of forest utilization were those who had a
major rate of growth, mortality and recruitment; nevertheless, the recruitment was lower
than the natural mortality. This one is one of the principa needs that deserve immediate
attention for the planning of the forest sustainable managing; otherwise, these forests will
increasingly become poor.

Key words/ Dynamics of trees/ Rate of Arboreal Increase/ Mortality / Recruitment/
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I. Introduccién 1

I.INTRODUCCION

El departamento de La Paz cuenta con 6.138 km? de bosques, equivalente a 10.9 % de los
bosques ddl pais, con vegetacion en tierras de altitudes intermedias y en tierras bajas en los
municipios de Ixiamas y San Buenaventura, provincia Iturralde, con aproximadamente 613,
800 ha. (Balcazar, 2003).

Dentro de estos dos municipios se tienen gproximadamente 629.893 ha, bao planes
generdes de manejo forestal (SIF, 2005). Con estas extensiones considerables de terreno,
en la actualidad se considera como una de las regiones productoras de madera. Se extraen
aproximadamente por afo 168.530 m3, constituyéndose @ aprovechamiento de la madera

como laprincipal fuente de ingresos econdmicos para las familias (SIF, 2005).

Sin embargo estas actividades de aprovechamiento y manejo forestal deberian realizarse
tomando en cuenta la dinamica y regeneracion natural de estos bosques (Willians, 1996).
Tal informacion, es muy escasa en esta region, hasta la fecha los inventarios floristicos que
se han redizado mayormente fueron cuantitativos o sea se enfocaron en su mayoria en
estudios de composicion floristica clasificacion de bosgues, es decir, poco se sabe sobre €l
crecimiento, la mortalidad y € reclutamiento de nuevas especies que se incorporan a la
masa forestal (Poorter et a, 2001).

Para esto es necesario realizar estudios a largo plazo, examinar los cambios de las
poblaciones en el tiempo a través de mediciones de parcel as permanentes de monitoreo, que
suministren datos sobre individuos vivientes, nuevos y muertos. EI conocimiento de su
dinamismo puede contribuir a conocer pardmetros ecologicos y promover informacion
basica para un futuro planificar el uso y el manegjo sostenible de estos bosques (Willians,
1996 y Ramirez et, a 2002).

Estos bosques sufren un aprovechamiento forestal que no deducimos el comportamiento
posterior que podrian tener. Por otro lado es preciso preguntarnos si después de su

aprovechamiento volverdn a ser productivos. Estas son algunas de las interrogantes que

Universidad Mayor de San Smdn — Escuela de Ciencias Forestales Nicolas Fessy Gonzales



I. Introduccion 2

deben ser consideradas y tomadas en cuenta principalmente por los usuarios del bosque
(Bacazar, 2003).

La presente TESIS evalla la dindmica de especies arboles a través del andisis de parcelas
permanentes de monitoreo convencionales, instaladas a fines del afio 2002 y principios del
ano 2003 por el “Proyecto BOLFOR”, en cinco Agrupaciones Sociales del Lugar (ASL) y
dos Tierras Comunitarias de Origen (TCO), en la provincia Abel Iturralde, Municipio de

Ixiamas y San Buenaventura del departamento de La Paz.

Se tomaron nueve parcelas para el monitoreo de este estudio, cada una con una superficie
de 1 ha, tomando en cuenta que cada parcela se distribuye al azar en las Asociaciones
Sociales del Lugar (ASL); Copacabana, Siete Palmas, La candelaria, San Antonio, Caoba.
En las Tierras comunitarias de Origen (TCO) como San Pedro y AGROFOR se tiene de a

dos parcel as de muestreo de 1ha.

El presente documento contempla los s guientes aspectos:

U El porcentaje de intervencion del aprovechamiento forestal por unidad de muestreo
(por parcela) y tipo de bosques,

U Ladeterminacion del Incremento Corriente Anual (ICA) especifico de las especies
arbdreas con DAP 3 10 cm. de acuerdo alos tipos de bosques,

U Ladeterminacion de las tasas de mortalidad natural y mortalidad ocasionada por las
intervenciones del aprovechamiento forestal y

U El reclutamiento de nuevos individuos a partir de 10 cm. de DAP, que se incorporan

alamasaforestal.

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
municipiosde Ixiamasy San Buenaventura-La Paz”.



I. Introduccion 3

1.1. Justificacion

Una de las actividades importantes del Plan de Manejo Forestal, que permite aplicar un
aprovechamiento sostenible de los recursos forestales, es la implementacion de Parcelas
Permanentes de Medicion (PPM) en Areas Anuales de Aprovechamiento (AAA) de
extraccion maderera. Esta implementacion y su respectiva evaluacion periddica, permitira
conocer la dindmica de las especies arboreas, determinar el crecimiento, mortalidad,
reclutamiento, el efecto del aprovechamiento, la respuesta del bosgue a los tratamientos
silviculturales y regeneracion natural. Estos aspectos normamente varian de un sitio a otro,

aun dentro de un mismo tipo de vegetacion (Balcazar, 2003; Willians, 1996).

Sin embargo, la sostenibilidad de los planes de manejo forestal estan basados en supuestos
como la definicién de diametros minimos de corta, ciclos de corta y un porcentge de
arboles semilleros que deben ser dejados. Para responder a estos supuesto es necesario tener
informacion basica de la dindmica de los bosques y que los estudios puedan centrarse en el
crecimiento de las especies arbdreas, promoviendo de esta forma la produccion forestal y
gjustar las Normas Técnicas vigentes que regulan la Ley Forestal (William, 1996; MDS,
1998).

A partir de la emision de las normas técnicas, muchas interrogantes han surgido y deben ser
respondidas con bases cientificas (Udlar et a, 2004). Como por g emplo para determinar los
ciclos de corta'y didametros minimos de corta, son aspectos que deben ser respondidos al
conocer la ecologiay dindmica del bosgue, necesarios para tomar decisiones acordes con la

ecologia del medio ambiente (Sanabriay Leafio, 1998).
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I. Introduccion 4

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Conocer la dindmica de sucesion de especies arbdreas en los diferentes tipos de
bosques y el efecto del aprovechamiento forestal, a través del andlisis de datos
colectados en las parcelas permanentes de monitoreo convencionales, en cinco
Asociaciones Sociales del Lugar (ASL) y dos Tierras Comunitarias de Origen
(TCO) de los municipios de Ixiamas y San Buenaventura de la provincia Iturralde

del departamento de La Paz.

1.2.2 Objetivos Especificos

§ Determinar el porcentaje de intervencion del aprovechamiento forestal por tipos
de bosgque.

8 Determinar las tasas de incrementos corrientes anuales (cm/afo), de las especies
arbéreas, por clase diamétricay tipo de bosque.

§ Determinar las tasas mortalidad y reclutamiento de las especies arbéreas por

tipos de bosgue.
1.3 Hipotesis
Ho = La intervencién del aprovechamiento forestal no es relevante en el comportamiento
de la dinamica de especies arboreas, en los diferentes tipos de bosgues secundarios, dentro
laformacion del bosque Preandino Amazonico.
Pregunta de I nvestigacion?
¢Como se comporta la dindmica de sucesién de | as especies arboreas, después de haber sido

intervenido por el aprovechamiento forestal, en los diferentes tipos de bosgues, dentro la

formacion del bosgue Preandino Amazonico?

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
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II.MARCO TEORICO

2.1 Esquema tedrico

Considerando la importancia de una sistematizacién de los contenidos tedricos de la

investigacion, un acercamiento gradual a los resultados mediante los indicadores de la

dindmicay € proceso de sucesion de | as especies, se plantea el siguiente esquema tedrico:

Cuadro 1. Planteamiento de Esquema Teorico

100 <100 m)

Par-e¢g

as

er.man

entes.,.,

el ..

PEHPo
LLEAS |

ICA
(cm/ano)

Mortalidad

Reclutamiento

_|

Herbaceas, arbustos |
y lianas

Helidfitas efimeras |

| Pioneras de vida
[

corta

Pioneras longevas |

Helifitas durables |

Escidfitas parciales |

Esp. tolerantes ala
sombra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Planteamiento de esquema tedrico

Escidfitas totales |

Universidad Mayor de San Smon — Escuela de Ciencias Forestales

Nicolas Fessy Gonzales



I1. Marco Tedrico 6

2.2 Consideraciones sobr e los bosques tropicales

Las formaciones forestales tropicales son uno de los ecosistemas més complejos en
términos de diversidad de especies, pero a su vez presentan una enorme fragilidad
(Lamprecht, 1990). El uso de maguinaria pesada, por gemplo, puede destruir la capa de
humus que se encuentra en los primeros centimetros del suelo y perderse de forma
irreversible la capacidad de retener los nutrientes necesarios para las plantas (Poorter et al,
2001).

Por otro lado, las relaciones que existen entre animales y plantas son muy complejas
habiendo especies de arboles que necesitan de un determinado animal para la germinacion
de sus semillas. Para una correcta gestion y aprovechamiento sostenible de los recursos
forestales es imprescindible conocer estas interrelaciones y en general la ecologia, la
respuesta de la dindmica de sucesion en su globalidad (Lamprecht, 1990; Planay Mega,
2000).

Aparentemente los bosgues son estaticos, sin embargo, estos se encuentran en estado
constante de cambio. Los arboles, a envejecer, se debilitan por el ataque de enfermedades
o la sobre carga de epifitas y bgjucos. Por consiguiente, éstos se hacen mas vulnerables a
caidas por accion del viento, rotura de copao rajaduras del fuste (Fredericksen et al, 2001).
Cuando un &rbol se cae naturamente o es gprovechado, se habré el dosel del bosgue, que
influye en la aparicion de un grupo de especies alegadas a esta condicion ecoldgica
(Sandoval, 2005). Normalmente se abre del 1% a 5% de dosel cada afio por la caida de
arboles en formanatural (Fredericksen et a, 2001).

Estos espacios abiertos en el bosque dan lugar a proceso de renovecién mediante la
dindmica de regeneracion (Sandovad, 2005). Las fases de regeneracion del bosque
constituyen el estado del ciclo de regeneracion o estado sucesional del micro sitio de
regeneracion, el cual tiene estrecha relacion con la iluminacidon que pudiera llegar a este
micro sitio; sin embargo la iluminacion sobre cada individuo en particular puede ser muy
variada en un mismo claro o parche del bosgue en reconstruccién dentro de una eco-unidad
(Sandoval, 2005).

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
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2.3 Importancia de las par celas per manentes de monitoreo (PPM)

Para poder entender |a heterogeneidad que presentan los bosques tropicales, su capacidad
de regeneracion, las diferentes perturbaciones que afectan a la estructura del bosque es
importante el levantamiento de informacion de las parcel as permanentes de muestreo, con

lafinalidad de realizar un monitoreo continuo de la masa remanente (Manzanero, 2003).

L as parcelas permiten obtener informacion vadiosa para el manejo de los bosques; como ser
el efecto del aprovechamiento en el crecimiento de los &rboles, produccién de madera del
bosque, efecto del aprovechamiento en la biodiversidad y la respuesta del bosque a
tratamientos silviculturales (IBIF, 2005).

¢Qué es una par cela permanente de monitor eo?

Segin, (BOLFOR, 1999) Son instrumentos que permiten seguir €l crecimiento y
rendimiento del bosque remanente con el propdsito de obtener informacion esencial para
ser utilizado en el momento de tomar decisiones de ordenacion forestal respecto a ciclos de
corta, diametros minimos de corta, volumenes de corta y otros supuestos planteados en los

Planes de Manejo Forestal.

El Instituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF) define como un érea de bosque bajo
manejo forestal donde todos los érboles existentes han sido identificados, medidos y

etiquetados para evaluar su desarrollo en e tiempo.

En Bolivia se tiene gproximadamente 740 ha. de parcelas ubicadas en diferentes tipos de
bosques, éstas parcel as fueron clasificadas segin la superficie y forma que presentan como

parcel as permanentes, convencionales y experimentales (Toledo et al, 2005) (Fig. 1).

Universidad Mayor de San Smdn — Escuela de Ciencias Forestales Nicolas Fessy Gonzales
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Bosque Amazénice

Red Nacional de

Parcelas Permanentes

Bosque de Transicién
&mqut Freanding Chiguitana Amazénice

marénice

Bosgue Chiguitane

Concesiones con:

B Parcelas Convencionales
(1 hectarea)

-

Fuente: 1BIF_2005.

Figura 2. Red Nacional de Parcel as Permanentes.

2.3.1 Par celas Convencionales

LaLey Forestal, estipula en sus reglamentos que todas las areas bajo manejo forestal deben
contar con un sistema de monitoreo de los bosques aprovechados para evaluar su
crecimiento, rendimiento y respuesta a los tratamientos silviculturales que se apliquen
(MDSP, 1998 y BOLFOR, 1999). Por otro lado, la normativa indica que este monitoreo
debe ser realizado a través de mediciones repetidas de parcelas permanentes. EI nimero de
parcelas instaladas en un area bgjo manejo forestal depende de la superficie productiva que
tenga € area, siendo que e nimero maximo de parcelas a instalar es de 50 ha. (Toledo et
al, 2005y MDSP, 1998).

Este sistemade monitoreo sin embargo no ha sido implementado satisfactoriamente debido

principalmente a los altos costos que representan la implementacion y mantenimiento

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
municipiosde Ixiamasy San Buenaventura-La Paz”.



I1. Marco Tedrico 9

adecuado de las parcel as. Por iemplo de 560 hectéreas en parcel as permanentes que debian
ser instaladas en 1998 y 1999, solo 106 hectéreas fueron establecidas. Asi mismo las
parcelas establecidas en el pais hasta la fecha, solo arededor de un 30 % pueden ser
utilizadas para estimar tasas de crecimiento y evauar el rendimiento del bosque (IBIF,
2005). El 70% restante presentan problemas en su establecimiento, monitoreo, o en la
calidad de los datos obtenidos (IBIF, 2005 y Toledo et al, 2005).

La Superintendencia Forestal (SIF) identificO estas dificultadas, para subsanar y
disminuirlas, adopto un procedimiento alternativo de instalacion por region o formacion de

bosgue, habiéndose identificado ocho regiones en el pais (Toledo et al, 2005).

2.3.1.1 Disefio de las parcelas convencionales

Los disefios de las parcelas convencionales establecidas en los Ultimos afios presentan
diferentes disefios por que en el momento de su instalacion, siguieron criterios diferentes.
Esta diferencia en criterios tuvo su efecto en el tamario de las parcelas. Existen parcelas
convencionales de 1ha. (100 m x 100 m; 20 m x 500 m), 0.25 ha (50 m x 50 m) y 0,10 ha
(20 m x 50 m) seguin la concesion foresta y el disefio que se utilizo para el registro de datos
(Toledo et al, 2005).

El disefio inicial tiene una base, las normas técnicas bajo la Resolucion Ministerial 62/97 y
Resolucion ministerial 248/98 (BOLFOR, 1999). Sin embargo se utilizo varios disefios de
parcelas permanentes en base a diferentes criterios, segun el investigador a cargo del
establecimiento de las parcelas y objetivos de estudio (Toledo et al, 2005).

Desde gproximadamente 1998 las parcelas instaladas tienen un disefio 100 m x 100 m
(Figura ID), € cuad es € disefio actualmente recomendado, metodologia de (BOLFOR,
1999). En estas parcelas se miden todos los arboles 3 10 cm. de didmetro a1.3 m. del suelo

(DAP) y una serie de variables que se detallan mas adelante (Toledo et a, 1999).

Universidad Mayor de San Smdn — Escuela de Ciencias Forestales Nicolas Fessy Gonzales
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Fuente: Toledo et al, 2005

Subparcela (10 x 10 m)

E. Parcela de 0,25 ha
(50 x 50 m)

Figura 3. Disefio parael levantamiento de datos en parcelas convencionales.
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2.3.2 Par celas Experimentales

Una limitacion de las parcel as convencionales, es su tamafio pequefio genera mente de una
hectérea. Para efectos de investigacion de los impactos del aprovechamiento forestal, por
giemplo en la fauna, una hectarea no permite recol ectar informacién relevante. Por lo tanto
con la finalidad de evaluar e impacto del agprovechamiento forestal y generar informacion
de los tratamientos silviculturales mas adecuados para el pais, se instalaron las Parcelas de
Investigacion Silvicultural a Largo Plazo (PISLP) en distintos tipos de bosques de Bolivia
(IBIF, 2005).

Hasta el momento se cuenta con 7 bloques, cada bloque contiene cuatro parcelas: Una
parcela testigo no gprovechada, una parcela con tratamiento normal aprovechada mediante
meétodos tradicionales (aprovechamiento de impacto reducido con corta de bejucos previa a
la cosecha), una parcela con tratamiento mejorado con silvicultura moderada (marcado y
liberacion de &rboles de futura cosecha) y una parcela con tratamiento intensivo que incluye
una silvicultura intensiva (aprovechamiento con mayor intensidad). Por consiguiente, los

tratamientos representan una variedad de intensidades slviculturales (Toledo et al, 2005).

2.3.2.1. Disefio de las Par celas Experimentales

Las parcelas experimentales varian de tamafio, dependiendo del sistema de
aprovechamiento que utiliza la empresa entre 20 y 27 has. Estas parcelas, tienen un disefio
anidado (Fig.4) y los tratamientos silviculturales han sido asignados de manera aleatoria.
“Los &boles con DAP mayor a 40 cm. son inventariados en toda la parcela (subparcela
“A”). Los arboles con DAP entre 20 y 40 cm. son inventariados en la mitad del bloque
(subparcela “B”). Lo &rboles con DAP entre 10 y 20 son inventariados en cuatro parcelas
de 1 ha (subparcela “C”). Las parcelas son remedidas anualmente los primeros dos afios y

después remedidas cado dos afios’, metodologia Toledo et a, (2005).
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Subparcela A — 1 5
(todalaparcela)
arboles > 40 cm dap

Subparcela B
(50 % parcela)
arboles 20-40 cm dap

v

Subparcela C
(cuatro parcela de 1-ha)
arboles 10-20 cm dap

v

Fuente: Toledo et al, (2005)

Figura 4. Disefio de parcel as experimenta es con | as diferentes subparce as.

2.4 Ladindmica de sucesion

Hay diversos articulos y publicaciones donde se han considerado mas 0 menos elementos
gue intentan hacer una definicién de lo que es la dindmica del bosque y sus etapas de
sucesion. El concepto de dindmica puede ser definido desde diferentes escenarios, por
ejemplo el diccionario, Larousse llustrado lo define “como una parte de la mecanica que
estudia y calcula el movimiento de las fuerzas’. Pero ¢que es el movimiento o como se lo
pude definir? EI movimiento es el estado de un cuerpo cuya posicion varia con respecto a

un punto fijo.

Para Bach (2000) la dindamica es “un proceso ordenado de cambios en la vegetacion;
(estructura y composicion de especies)”.
Seglin Hernéndez y Ortiz (2004) este proceso ordenado de cambio de los cuerposen €

bosgue, puede ser medido mediante tres indicadores fundamentales como:

1. El crecimiento delosrodalesy las especies arbéress.
2. Lastasasde mortalidad.

3. Lastasas dereclutamiento.

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
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La sucesion es un caso especial de ladinamica de la vegetacion "una alteracion progresiva

en la estructuray la composicion especifica de la vegetacion”, (Bach, 2000).

“La primera regularidad de la sucesion es e aumento que generalmente experimenta la
biomasa total, a medida que avanza. Una misma biomasa se hace mas econdmica de
mantener porque su metabolismo medio desciende. Igualmente, la relacion entre la
produccion primaria y la biomasa disminuye, aumenta la altura de la vegetacion. La fase
final tiene lugar cuando la produccion primaria bruta equilibra exactamente a la respiracion
tota que se expresa en una disminucion de la tasa de renovacion (cociente
produccién/biomasa), el ecosistema se frenaasi mismo. La sucesién afecta en gran manera
a ciclo de nutrientes. EI nimero de especies aumenta (diversidad) representando una
secuencia de los procesos de seleccidn; cada especie muestra una adaptacion a las
caracteristicas propias de la etapa de la sucesion y e ambiente en que se desarrolla. Las
etapas iniciales que pueden comportar la colonizacion de lo que se llama un espacio vacio,
comprenden siempre una proporcion elevada de especies dotadas de faciles medios de
dispersion (cfr. Bach et al, 2001: Cap. I1)”".

En el caso de las plantas que producen muchas semillas livianas transportadas por el viento,
con una alta tasa de multiplicacion, aumentan rapidamente la importancia numérica de sus
pobleaciones hasta quedar frenadas por su propiadensidad. En etapas avanzadas en cambio,
con un ambiente més previsible, las plantas dejarian menos descendientes, ya que se trata
de mantener una poblacion semejante a si misma y no de ocupar rapidamente un nuevo
espacio. Asimismo, la proteccion de los descendientes es asegurada por gran cantidad de

reservas, ayuda de los padres (Ochoa, 1998 y Fredericksen et al, 2001).

“Si la idea de sucesion se lleva hasta las Ultimas consecuencias hay que postular un
desarrollo gradual y progresivo de todos los ecosistemas hasta un estado de méaxima
biomasa y minima tasa de renovacion, en que la variedad de especies y todas las
caracteristicas de relaciones entre unas y otras serian maximas. A esta etgpa idea e le
[lama “climax o simmum” de un proceso de organizacion. Extrapolando cuando la

vegetacion no debe interrumpirse ni por falta de agua ni por temperatura demasiado baja'y
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a mismo tiempo estas condiciones favorables se han conservado por periodos de
centenares de miles de millones de afios, es de esperar encontrar la situacion que se

aproxima todo lo posible a climax ideal; el bosgue tropical himedo (cfr. Bach et a, 2001.:
Cap. II)".

2.4.1 Sucesion primariay secundaria

La sucesion primaria ocurre en € sustrato mineral desnudo de una nueva superficie de
terreno, faltando humus organico en el terreno y propéagulos de plantas.
La sucesion secundaria, més répida generalmente, siempre sigue a la perturbacién (natural

0 antrdpica) de lavegetacion precedente.

La sucesion esta causada por (Poorter et al, 2001):

U Un lugar abierto disponible,
U Ladiferente disponibilidad de las especies acolonizar €l lugar y por

U El distinto comportamiento de las especies en el lugar.

24.1.1 El bosgueprimarioy el bosgue secundario

Segin Nino (1999), los bosgues primarios, son bosgues virgenes o solamente poco
intervenidos en forma temporal por factores antrépicos. Tienen gran diversidad bioldgica,
compleja estructura y composicion, heterogeneidad de las dimensiones de los arboles, en

pequefias superficies

Finegan (1992) se refiere al “bosque secundario” como a la vegetacion lefiosa que se
desarrolla en tierras que son abandonadas después de que su vegetacion origina o bosque
primario es destruida por la actividad humana (Fig.5). La estructura y composiciéon del
bosgue secundario cambia ampliamente respecto a bosque primario e igualmente cambia a
lo largo de la sucesion (Fig.5). Algunos de estos cambios, como por ejemplo el érea basal o

el volumen de madera son relativamente rdpidos y en genera, se puede hablar del

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
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crecimiento de los bosgues secundarios como relativamente rapida (Finegan, 1992 vy
Ochoa, 1998).

El concepto del bosque secundario abarca todos los estadios de la sucesién desde la
perturbacion hasta la formacion del bosgue climax o maduro. Sin embargo los bosgues
secundarios viejos son dificiles de distinguir de un bosgue climético origina (Lamprecht,
1990).

BOSQUE PRIMARIO

%ﬁm LS

BOSQUE APROVECHADO

Fuente: Ochoa José, 1998
Figura 5. Representacion de perfiles estructura es en bosgues primariosy bosgue secundario.
Lamprecht (1990) presenta una extensa sinopsis sobre los bosgues primarios y |os bosgues
secundarios; el mismo autor considera. Por “bosgue secundario natural ” aquel que sucede
a una perturbacion natural. Algunas caracteristicas de los bosques secundarios segun €l

mismo autor son:

@ Lacomposiciony laestructuravariacon la sucesion.
@ Entre las especies secundarias tipicas no se encuentran las principaes

productoras de maderade alto vaor.
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@ Elevado indice foliar.
@ En los primeros estadios e crecimiento es considerable aunque luego

decrece.

Aprovechamos para mencionar el concepto de “bosgue explotado o intervenido” que
corresponde a bosques virgenes o naturales de los cudes fueron extraidos de forma
sistemética préacticamente todo el material que produjera ganancias. Segun la intensidad de
las intervenciones, 10 que queda y permanece por mucho tiempo es un bosgue natura
empobrecido o un bosgue de segundo crecimiento en los que muchas veces el manegjo

corresponde a de bosgues secundarios.

2.4.1.2 Fases en la sucesion del bosgue secundario

Las lineas generales el proceso de la sucesién secundaria atraviesa las siguientes etapas:
Inmediatamente después de una perturbacion hay una carrera para € crecimiento en
condiciones de baja competencia por € espacio y los recursos. En ese momento, la
composicion de especies depende de los propagulos (dispersadores de algun sitio o del
banco de semillas) y de la reproduccion vegetativa de las plantas supervivientes (Bach,
2000).

A partir de ahi las condiciones de competencia aumentan y la recuperacion se hace més
lenta. Asimismo los primeros ocupantes facilitan, inhiben o restringen la colonizacion de
nuevas especies. Durante la sucesion hay un progresivo desarrollo del suelo, un aumento de
los contenidos organicos a igua que de la altura y densidad de la vegetacion; pequefias
especies de corta duracion (secundarias) son sustituidas por especies mayores de larga
duracion (primarias o climéticas). Pasamos de un sistema de poca diversidad a otro con una

altariguezade especies vegetales (Fredericksen et al, 2001 y Bach, 2000).

Hay muchas publicaciones cientificas que proponen modelos que interpretan la sucesion en
el bosque tropical desde un punto de vista mas pragmético, distinguiendo distintas fases con

caracteristicas mas 0 menos homogéneas, que forman e proceso (Bach, 2000; Willians,

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
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1996 y Lamprecht, 1990). Todos ellos son relativamente similares, pero tampoco en este

caso hay un consenso global.

Las primeras tres etgpas de la sucesion estan respectivamente dominadas por hierbas y
arbustos, seguidos por érboles heliofitos efimeros (pioneros de ciclo corto) y éstos por
arboles helidfitos durables (especies secundarias tardias o pioneras de ciclo largo). Este
altimo grupo ecoldgico consiste casi exclusivamente en especies utilizables y debe ser el
centro de atencion para propositos de manejo, como més adelante se explica (Lamprecht,
1990).

Los tres grupos mencionados se establecen en o cerca del principio de la sucesion; la
sucesion ocurre porgue cada grupo crece, madura y declina més rapidamente que el que le
sigue. La tercera etapa de la sucesion protagonizada por &rboles helidfitos, dura hasta que

empiezan a ser reemplazado por especies més tol erantes ala sombra (esciofitas).

Segun (Bach, 2000) las especies secundarias tardias alcanzan tipicamente la madurez a los
100 afios, esta tercera etapa puede durar mas de un siglo. El bosque de esta tercera fase se
diferencia del bosgue maduro por la composicion de especies dominantes. EI mismo autor
expresa que, dada la intolerancia a la sombra y las escasas aperturas de dosel, ninguna de
las especies de estos grupos se regenera continuamente en el bosque sucesional; asi cada

grupo se desarrolla como una poblacion aproximadamente coeténea.

Estos indicadores de la dinamica se presentan en diferentes etapas de sucesion. Para poder
entender estos conceptos comenzamos a hacer una descripcion y clasificacion de los grupos
ecoldgicos presentes en los bosgues tropicales segin sea su grado de participacion en €l
estado de sucesion. Bodowsky (1965) realiza una distincion entre especies pioneras,
secundarias tempranas y tardias, secundarias avanzadas y climaticas, sin embargo esta
clasificacion fue modificada y cuestionada por muchos autores, posteriormente Lamprecht,
(1990) establece una clasificacion y caracterizacion partiendo de sus requerimientos de luz

Como.
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Herbaceas, arbustosy lianas (helidfitas efimeras)
Pioneros de vida corta (heliofitas durables)
Pioneros longevos (esciofitas parciales)

Especies tolerantes ala sombra (esciofitas totales)

Finegan (1992) distingue entre helidfitas efimeras o pioneras, helidfitas durables o
secundarias tardias y especies escidfitas en la que muchos autores consideran la
clasificacion més actualizada.

U Helidfitas efimeras: Especies intolerantes a la sombra; es decir, que requieren
de luz paraestablecerse, crecer y reproducirse, y que tienen unavida muy corta.

U Héelidfitas durables. Especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente
larga.

U Escidfitas parciales: Especies que toleran la sombra en las etgpas tempranas del
desarrollo, pero requieren necesariamente de un grado elevado de iluminacion
paraalcanzar el dosel y pasar de |las etapas intermedias hacia la madurez.

U Escidfitas totales: Especies que se establecen a la sombra y no tienen la

capacidad de aumentar significativamente su crecimiento si se abre el dosel.

25 Lasucesiony el tipo de perturbacion

Con una degradacién importante del suelo, pérdidas en el banco de semillas y la aparicién
de nuevos habitats "innaturales’, el proceso de la sucesion sigue otros patrones y puede
conllevar el establecimiento de comunidades herbaceas que dificultan o incluso impiden
irreversiblemente la recuperacion de la vegetacion original de un modo natural (Lamprecht,
1990; Finegan, 1992 y Ochoa, 1998).

Poorter et a, (2001) caracteriza las perturbaciones segin el tamafio, la frecuencia y la
distribucion espacial. La frecuencia, por gemplo, puede ser tan elevada que e proceso
sucesional sea frenado reiterativamente y nunca se llega a climax potencial. Por otro lado,

la distribucion espacial de los claros en relacion a la distancia de los recursos de semillas

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
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potenciales, determina si estos sitios pueden ser recolonizados de modo eficaz. En otras

palabras, la sucesion puede seguir diversas rutas en funcion de:

U Laseveridad (grado de perturbacion de la vegetacion), sincronia (en relacion a
ladisponibilidad de semillas) y la escala (tamafio del area afectada) de la
perturbacion.

U Lanaturaleza de la zona perturbada (proximidad al bosque primario/recurso de
semillas, arboles remanentes, formay medioambiente de la zona).

U Disponibilidad de semillas (regeneracion avanzada, rebrote, banco de semillas,
inmigracion de semillas).

U Diferente vigor de las especies (régimen de crecimiento, caracteristicas de

competitividad, tolerancia a estrés, adaptacion).
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2.6 Indicadores de la dinamica del bosque tropical

Para unamejor comprension es importante la sistematizacion de los indicadores de la

dindmica, en nuestrainvestigacion se tiene € siguiente esquema tedrico:

Dinamica

Anabolismo

DAP (cm.)

Crecimiento

Catabolismo tl

| 1. Arbol vivo l—

3. Arbol muerto
naturalmente 1
1. Procesos
[ | endégenos ¢ .
4. Arbol aprovechado

2. Sustancias toxicas,

Reclutamiento
(%)

2. Arbol reclutado

2. Sobre vivencia
delos juveniles <

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Esquema tedrico delos indicadores de la dinamica

H. —

Categorizacion
Metodologia
(IBIF)

| Agentes. padgenos <+ 5. Arbol muerto |
por extraccion ]
Lasucesion Mortalidad 3. Eliminacién materia
y el tipo de (%) | oenegia <« 6. Arbol talado
perturbacién para.otros usos ]
4. Impacto mecénico 7. Arbol vivo
— oquimico. < pero anillado —
8. Arbol
desaparecido |
1. Fecundidad de P
las epecies B
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2.6.1 Crecimiento

Se define crecimiento como la variacion del tamafio de un individuo en el tiempo y la

magnitud de la variacion se denominaincremento (Valerio, 1997).

Segin Nino (1999) desde el punto de vista biolégico es simplemente el desarrollo o
aumento del tamafio de un organismo. Silvicolamente hablando es e fendmeno de
desarrollo de un &bol o masa foresta observados en ellos integramente. Este desarrollo

puede ser en didmetro, altura, &rea basimétricay/o volumen.

El crecimiento de un arbol depende muy probablemente de la especie, €l tamafio del arbol,
(los arboles grandes tienen mayor area foliar y por lo tanto pueden crecer mas, arboles
grandes crecen mayormente en didmetro y no en atura) y la cantidad de luz que recibe (a

mayor intensidad de luz mayor fotosintesis (Poorter et a, 2001 y Willians, 1996).

En e arbol se suceden dos procesos fisiologicos que permiten el crecimiento del mismo
(Valerioy Salas, 2001).

Por un lado, esta el anabolismo que se constituye en el proceso de sintesis mediante el cual
se captura la energia necesaria para producir tejidos o para efectuar los movimientos de
transporte de nutrientes, a las diferentes partes del arbol. Esta capacidad de sintesis es

proporcional alasuperficie de intercambio del organismo (Valerio y Salas, 2001).

Por otra parte, esta el catabolismo lafuerza opuesta que permite la utilizacion de la energia
en las funciones de transporte y de respiracion, que es proporciona a volumen de los
individuos (Vderio y Salas, 2001).

El anabolismo esta representado en las funciones de las especies vegetaes, por la
fotosintesis el individuo recibe CO,, H20, energias radiantes minerales como el Calcio,
Magnesio, Fosforo, Hierro, Azufre y Nitrogeno entre otros. Estos en presencia de

coenzimas producen azucares y liberan oxigeno (Valerioy Salas, 2001).
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El catabolismo esta representado por la respiracion la cual requiere de los productos de la
fotosintesis como: O, y azucares, que utilizan energia para liberar aguay CO,. Estaenergia
se utilizaen la sintesis de tejidos que provocael crecimiento (Valerio y Salas, 2001).

Para determinar la tasa de crecimiento de una especie 0 un grupo de especies se deben tener
por lo menos dos mediciones (Valerio, 1997). Una de las técnicas mas utilizadas en los
bosques tropicales es la regresion lineal de las mediciones del diametro a laaltura del pecho
(DAP) en los diferentes afios (0-3), (Valerio, 1997; BOLFOR, 1999 y Poorter et al, 2001).

Crecimiento: Es el cambio de dimensiones de un organismo en el tiempo.
Incremento: Es la magnitud del crecimiento, matematicamente puede definirse
como la diferencia de mediciones de alguna variable dasométrica, por g emplo el
DAP, y puede expresarse como Dap2-Dapl, donde Dap2 es la segunda evaluacion
del diametro y Dapl la primera evaluacion de la misma variable y del mismo
individuo (BOLFOR, 1999).

2.6.1.1 Incremento Corriente Anual (ICA)

Seguin Nino (1999) el Incremento Corriente Anud (ICA), es la cantidad de aumento de un
arbol 0 una masa forestal en e curso de un afio. En la préctica € Incremento Corriente
Anual, se toma como el valor anual promedio del incremento periddico anual. En otras
palabras, esigual a incremento dividido entre la diferenciade tiempo.

Este cambio de crecimiento en un cambio de tiempo y puede expresarse de la siguiente
manera:

| CA= Incremento/ intervalo de tiempo

Uno de los estudios redizados en el Bosgue Preandino Amazonico por Dauber et a, (2003)
en dos lugares: En el Bosque de Chimanes (Jamanchi y Aguas Negras) acanzaron un
promedio general de 0.285 cm/afio. Otro estudio realizado por Pooter et a, (2001) en la
Reserva Biologica "El Tigre" provincia Vaca Diez, del departamento del Beni, se

obtuvieron incrementos promedios de 0.14 cm/afio.
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Debido a esta variacion en incrementos corrientes anuales, hay autores como Poorter et d,
(2001), sugiere la utilizacion de tasas de incrementos especificas para las especies en lugar
de un incremento promedio paratodo el bosque.

2.6.2 Mortalidad

La mortaidad arbérea es e numero proporcional de arboles fallecidos, en una poblacion,
en un tiempo determinado y juega un papel importante en los ecosistemas boscosos (Vegay
Rojas, 1999). La comprension de este mecanismo de funcionamiento, en todas las escalas,
es fundamental en la demografia arbérea, contribuye el conocimiento de los bosgues y su

dinamismo.

De acuerdo con Vegay Rojas (1999), la mortalidad de los arboles ocurre en diferentes
escalas e intensidades, de espacio, tiempo y es €l reflejo de procesos enddgenos y exdgenos

en el ecosistema.

Debido a la dificultad para determinar la causa de la muerte de los arboles, frecuentemente
se establecen tipos o categorias de muerte (Vegay Rojas 1999):

U La primera, se debe a procesos enddégenos, genéticamente dados, que
comprenden cambios metabdlicos conocidos como senescencia, con accion local
y gradual.

U Lasegunda, se presenta por la accion de sustancias toxicas, agentes patégenos,
parésitos o consumidores y puede ser stbita o gradua y ocurrir local o
masivamente.

U La tercera, es ocasionada por un cambio en el ambiente que reduce o elimina
una entrada necesaria de materia o energia

U La cuarta, se presenta cuando un bosque es impactado mecanicamente o

guimicamente.
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Sin embargo la metodologia desarrollada en nuestro medio por BOLFOR, (1999) y Toledo
et a, (2005). Consiste en una categorizacion mas detallada de la causa de la mortalidad de
los arboles, que mas adel ante se detallan.

En términos numéricos, segun los estudios realizados, la tasa de mortalidad en bosgues
tropicales es de 1.6 % por afio (Poorter et al, 2001). Asimismo, hay indicaciones que los
bosques de la amazonia son mas dindmicos que otros bosgues tropicales. Uno de los
estudios realizados establece una tasa de mortalidad en condiciones naturales de 2.1% para
el Tigre, provincia VacaDiez del departamento del Beni, Norte dela AmazoniaBoliviana.
Aungue a primera vista la diferencia entre la tasa de mortalidad de 1.6 % y 2.1% parece
trivial, a largo plazo esta diferencia puede tener importantes impliceciones para la
extraccion de madera (Poorter et al, 2001).

Otro estudio realizado por Daubert et a, (2003) revela una tasa de mortalidad natural de
2.85 % y una mortalidad total considerando |as intervenciones de aprovechamiento forestal
selectivo de 5.69 % en los bosques de Chimanes en Aguas Negras y Jamanchi, Provincia
Ballivian del departamento de Beni.

Todo esto da ha pensar que existen variaciones interanuales de mortalidad que difieren de
un lugar aotro (Poorter et al, 2001).

En otros caso estas variaciones pueden ser causadas por fendmenos, como tormentas y
sequias extremas, que ocurren durante los fendmeno del Nifio, que pueden aumentar las
tasas de mortalidad sustancial mente (Poorter et a, 2001).

2.6.3 Reclutamiento

Segin Vega y Rojas, (1999) el reclutamiento cuantifica la capacidad de incrementar el
nimero de individuos y es la manifestacion de la fecundidad de las especies y del
crecimiento y sobrevivencia de los juveniles constituyéndose en uno de los aspectos

dindmicos més importantes de una poblacion.
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Aungue en la mayoria de los reportes provenientes de otros bosques tropicales, las tasas de
reclutamiento de los arboles, estdn relacionadas con la mortalidad, manteniendo méas o
menos constante la densidad DAP 3 10 cm, la relacion entre mortalidad y reclutamiento,

puede ser débil para periodos cortos y areas pequefias (Vegay Rojas, 1999).

Esta cuantificacion del reclutamiento en el Bosque Preandino Amazonico oscilan entre 0.57
% y 1.00 % (Dauber et al, 2003), mientras que (Poorter et al, 2001) en la reserva ecoldgica

“El Tigre” obtuvo un reclutamiento de 2%.

2.7 Antecedentes de estudios de la vegetacion en los municipios de Ixiamas y San

Buenaventur a.

Los estudios sobre dindmica de Bosgues HUmedos son pocos, si se comparan con 1os
Bosgues Secos Semideciduo como es el caso de Santa Cruz de la Sierra, los cuaes se

tienen registros mas avanzados del comportamiento de | as especies arboreas.

Sin embargo un estudio sobre dindmica proximo ala ecoregion realizado por Poorter et al,
(2001), en un bosgue amazonico se llevd a cabo en la reserva ecologica "El Tigre”,
provincia Vaca Diez del departamento del Beni a 40 Km. a este de Riberalta, sobre la
carretera a Guayaramerin; donde se obtuvo una tasa de crecimiento de 0,14 cm/afio, una

mortalidad de 2.1 % y un reclutamiento de 2 %.

Otro estudio que se realizo fue la “Estructura y composicion Floristica de los Tipos de
Bosque e Instalacion de Parcelas Permanentes en Agrupaciones Sociales del Lugar (ASL
del Municipio de Ixiamas-La Paz), por Balcazar (2003). Este estudio permitio caracterizar e
identificar los tipos de vegetacién que se encuentran dentro la ecoregiéon del Bosque

Preandino Amazdnico.
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2.7.1 Caracteristicas medioambientales de la region de Ixiamas y San Buenaventura,

Provincia lturralde.

2.7.1.1 Fisiografia

En la provincia Iturralde los ultimos contrafuertes de la cordillera oriental se encuentran
con la llanura beniana. En el sector suroeste existen serranias, subandinas con atitudes de
1300 msnm y pie de monte con sedimentos coluvio-aluviales. En el sector Noreste del
municipio de Ixiamas se extienden llanuras aluviales con relieve plano a suave ondulado y
suavemente inclinado hacia el ri6 Beni (Copa, 1998). En las zonas més bajas estén las
[lanuras deprimidas ocasionalmente pantanosas y drenadas, llanuras auviales
recientemente originadas, por los cambios de cursos de los rios y llanuras de sabanas con
predominancia de gramineas. Las llanuras onduladas a planas acanzan altitudes de 100 a
250 msnm (Balcazar, 2003).

2.7.1.2 Suelos

Los suelos en el sector noreste de Ixiamas son muy profundos con ausencia de gravas, ricos
en materia organica en la capa superficial, de textura arenosa a arcillosa y decoloraciones
café amarillo a café rojizo en los suelos antiguos. El Ph de estos suelos varia de 4.8 a 6.8,
con vaores més atos en los horizontes superiores (Balcazar 2003). En sectores aledafios al
curso medio del rio Undumo, a Noroeste de Ixiamas, las laderas con pendientes
pronunciadas presentan un sustrato arenoso, de poca profundidad y de textura franco

arenoso de PH &cido en los bosgues de planicie (Montes de oca, 2002).

2.7.1.3 Hidrografia

Numerosos rios descienden de las serranias y siguen su curso por lallanura, generalmente
en direccion Noreste. Entre el rio Beni y su afluente el rio Madidi existen numerosos
afluentes como: Candelaria, Arroyo Seco, Emero, Undumo, Enapurera, Tequeje y varios

arroyos que debido a su cauda y pendiente depositan en su curso medio abundantes
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agregados solidos como piedra y grava. La mayoria de éstos presentan aguas claras de
caudal fluctuante que en los meses de diciembre a marzo alcanzan sus mayores niveles de
crecida durante los dias de lluvia, pero a la vez tienen una rgpida disminucion (Balcazar,
2003).

El curso inferior de estos rios, debido a la escasa profundidad del lecho, se desbordan y
forman terrenos pantanosos que dificultan la distincién entre cauces, paleocauces y
pantanos. Las areas con atitudes por debajo de los 200 msnm, como |os sectores de Bosque
del Norte y San Francisco, que comprenden las unidades de muestreo 5 y 6, quedan
inundadas durante la estacion Iluviosa y dificultan las actividades de aprovechamiento

forestal durante seis meses (Balcazar, 2003).

Los riosy arroyos de la region, ademas de proporcionar las condiciones de humedad alos
suelos contiguos a su curso, son los agentes de transporte y sedimentacion del sustrato
predominante en las llanuras aluvia es. Estos cursos de agua son utilizados como medios de
transporte de madera en troncas o de “cuartones’. El transporte de madera sobre el curso

superior de losriosy arroyos, se realizaen losdias de crecida (JICA. 1999).

2.7.1.4Clima

Unagran parte de la provincia Iturralde se encuentra entre |as isoyetas de 1900 a 2500 mm
e isotermas de 25 y 26° C, creando un climatropical himedo con una época de sequia corta
(Montes de Oca, 1997). En Ixiamas, a 370 m. de atitud, se registra una precipitacion anual
de 2335 mm y unatemperatura anual mediade 26.1° C (Bal cazar, 2003).

2.7.2 Descripcion de la vegetacion:

De acuerdo a la caracterizacion de la vegetacion realizada, por Balcazar (2002), en el sector

de Ixiamas se identificaron los siguientes tipos de bosgues:
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2.7.2.1. Bosques altos de suelos bien drenados

Estos bosgues cubren las terrazas
intermedias a inferiores de laderas
y llanuras proximas a pie de |
monte, en los sectores
comprendidos entre €l rio Undumu
y € rio Candelaria En las areas
representados por las parcelas 1, 2,
3 y 4 predomina una topografia
cas plana o con una leve
inclinacion, en sectores con
presencia de quebradas y carcavas
de 3 a 7 m de profundidad

formadas por erosion hidrica.

Rodeo de AAA-2005 (Foto: Fessy N)

Predominan los suelos bien drenados, profundos de textura predominante franco arenosay
color café amarillento.

Los bosgues atos presentan una cobertura de copa densa, superior al 80 por ciento. El
bosgue tiene especies emergentes que alcanzan hasta 35 m como |la Qualea paraensis,
Astronium lecointei, Ceiba pentandra, Cedrelinga catenaeformis y la Manilkara bidentata,

entre otras.

La composicion floristica que caracteriza estos bosques, representados por arboles mayores
a 10 cm de DAP, inventariados en 4 ha. de muestreo, esté integrada por 192 especies y 50
familias. La familia més diversa es Leguminosae con 18 especies las Moraceae con 14
especies, Meliaceae con 11 especies y con 9 especies Myristicaceae y Sapotaceae. Las
especies con mayor importancia ecoldgica y dtos valores de &rea basal son las palmeras

Iriartea deltoidea, Euterpe precatoria y Pseudolmedia lavéis.
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2.7.2.2 Bosgues medianos estacionalmente inundados

Los bosques medianos se extienden al
Norte y Este del area que correspondia a
aserradero San Francisco en  Ixiamas.

Estos bosques limitan hacia el Sur con las

pampas, islas y franjas de bosque de las
proximidades de la comunidad de San
Pedro y los puestos ganaderos de la
estancia Texas. Se caracterizan por
presentar una fisonomia de bosque

mediano a bajo (chaparra), en especial en

las proximidades del rio Merudiana.

Puestos ganaderos_ BMEI (Foto:Fessy N.)
En estos sectores, la topografia corresponde a llanuras con bajos o canales de drenaje

temporal o cauces abandonados que se convierten en sitios inundados o pantanos durante el
periodo de lluvias. Los suelos son de textura arcillosa.

Estos bosques, representados por las parcelas 5 y 6, tienen una cobertura irregular del
estrato arboreo que corresponde gproximadamente a un 60 por ciento. Los arboles
emergentes, que ocasionalmente llegan a 28 y algunos a 35 m, son Ficus maxima, Maquira
calophylla, Ceilba samauma, Ficus trigona, Acacia sp. y Calophyllum brasiliense entre
otras.

Otro aspecto que caracteriza a estos bosques, presentan una composicion floristica
representada por arboles mayores a 10 cm. del diametro a la altura del pecho (DAP). El
numero de especies registradas en 2 ha de muestreo fue de 74 distribuidas en 39 familias.
Las familias mas diversas son Moraceae con 9 especies, Meliaceae con 6 y Leguminoseae
con 56 especies. Las especies con mayor importancia ecolégica y altos valores de area
basal son la Terminalia amazonica, Sterigmapetalum sp. y Hura crepitans.
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2.7.2.3 Bosques medianos con presencia de tacuaral de llanuras

L os bosgues medianos de llanuras bajas del sector de Caoba presentan suelos arcillosos a
arcillo arenosos en sus horizontes mas profundos, medianamente a mal drenados y con
frecuencia de pequefios canal es sartengjales y lagunas bordeadas por Attalea sp. (motacll) y
chonta (Astrocaryum murumuru). Se caracterizan por presentar una cobertura discontinua

en el estrato dominante, irregular en cuanto a su altura.

En la parcela 7 se registra la presencia de 14
macollos por ha de Guadua sp.
(tacuarembd), con una media minima de 13
y una maxima de 23 talos por macollo que
alcanzan los 22 m de altura. La presencia de
estos tacuarales y abundanciade especies del
estrato arbustivo, con desarrollo irregular
gue en sectores toma aspecto de chaparral,

hace que la fisonomia de estos sitios sea

particular.

Marayabusaes (Foto: Milgen Garet)
L os arboles emergentes que alcanzan los 27 m. y algunos que llegan alos 35m. son Ficus
trigona, Anadenathera macrocarpa, Ceiba pentandra, Ceiba samauma, Cariniana

ianeirensis, Hura crepitans y Pseudolmedia laevis.

En una hectérea de muestreo del bosque mediano con presencia de tacuara se registré una
composicion floristica de 90 especies arbdreas, con DAP mayor al0 cm, correspondientes a
43 familias. Lafamilia més diversa es la Annonaceae con 6 especies, le siguen Meliaceae,
Polygonaceae y Palmae, cada una con 5 especies. Las especies con mayor importancia
ecologica y érea basal son: Astrocaryum murumuru, Trichilia pleeana, y Pachira sp.
(Balcazar, 2003).
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2.7.2.4 Bosques medianos con sartenejal o mal drenados

Los bosgue medianos de llanuras
bajas presentan suelos franco
arcillosos a areno arcillosos, mal
drenados y con predominio de
sartenejal. Estos son caracteristicos
del sitio correspondiente a la
parcela 8 y sitios medianamente
drenados como los de la Parcela 9.
Los arboles emergentes que
acanzan los 35 m de altura son
Apuleia leiocarpa, Ormosia .,
Ficus ypsilophlabia,Calycophyllum

spruceanumy Dipteryx alata.

La composicidn floristica de especies arbéreas, con DAP mayor a 10 cm. esta conformada

por 41familias. Lafamilia mas diversa es Annonaceae con 10 especies, le siguen Meliaceae

y Moraceae, con 8 especies cada una. Las especies con mayor importancia ecologicay area

basal, son Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea y Astrocaryum murumuru.
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I11.MATERIALESY METODOLOGIA

3.1 Area de Estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Ixiamas, primera seccion y € municipio de San
Buenaventura, cantén Tumupasa de la provincia Abel Iturralde del departamento de la Paz.
Los sitios de muestreo de parcelas permanentes instaladas por el proyecto BOLFOR
comprenden las siguientes Asociaciones Sociales del Lugar (ASL): Siete Pamas, Caoba,
Copacabana, Candelaria, San Antonio, Tierras Comunitarias de Origen (TCO) San Pedro y
AGROFORT, cantén Tumupasa Municipio de San Buenaventura (Fig. 7).

Las parcelas (unidades de muestreo) estan localizadas entre los 13° 15’ 00" y 13° 38’ 52"
de latitud sur y 68° 15 50" a 68° 43’ 40" de longitud Oeste. El area mencionada esta

ubicada aproximadamente a partir de los 45 Km. de lalocalidad de Ixiamas.

A continuacién presentamos una tabla de datos geograficos de las unidades de muestreo,

donde serediz6 d estudio de ladindmica de arboles.

Tabla 1. Datos geogréficos de las unidades de muestreo paralarealizacion del estudio de la

dinamicade Arboles.

TiposdeBosque Ne Latitud Longitud L ocalidad Altitud
PPM (UTM, Zona (UTM, Zona (msnm)
19) 19)

Bosques altos de suelos bien drenado 1 565431 8491498 ASL Copacabana 270
Bosques altos de suelos bien drenado 2 568443 8491180 ASL Siete PAdmas 250
Bosques altos de suelos bien drenado 3 549831 8501307 ASL LaCandelaria 299
Bosques altos de suelos bien drenado 4 549568 8501294 ASL San Antonio 296
B. medianos estaciona mente inundados 5 623301 8501246 TCO San Pedro 292
B. medianos estaciona mente inundados 6 622984 8501235 TCO San Pedro 292
B. m. con presencias de tacuaral de llanura 7 588841 8503197 ASL Caoba 234
B. medianos con sartengjal 0 mal drenados 8 634278 8440034 TCO AGROFORT 245
B. medianos con sartengjal o mal drenados 9 634171 8439642 TCO AGROFORT 237

Fuente Elaboracion Propia
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Figura 7. Mapade ubicacién del as parcd as permanentes de muesireo
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3.2 Materiales

Los materiales y equipos de medicion utilizados parala evaluacion de las nueve hectéreas

de parcel as permanentes convencional es fueron |os siguientes:

Tabla 2. Detalle de material es utilizados

Descripcion Cantidad
Materiales deuso durantela evaluacion de PPM
Cintamétrica (50 m) 1
Brijula(SUMTO) 1
Receptor GPS (Sistema de Posicionamiento Global) 1
2
2

Cinta flaggings (color anaranjado)
Cintas diamétricas

Placas de aluminio (5 x 4) 200
Clavos (Kilos) 2
Martillo 1
Pinturas Spray azul (envases) 16
Cray6n 2
Mapa de acceso alas AAA y Ubicaciéon de PPM 1
Machetes 2
Materialespara € registro de informacion

Tablero 1
Planillas de campo incluyendo los &rboles reclutas 110
L apices 6
Materialesde escritorio

Computadora 1
Scanner 1
Impresora 1
Hojas de papel bon (paguete) 1
Programas Estadistico (SPSS) 1
Otros materiales

Botiquin de primeros auxilios 1
Repelentes 2
Libreta de campo 1
Carpa 1

U El equipo de medicion tales como la brdjula, clinbmetro, receptor GPS, cintas
métricas y cintas diamétricas, fueron revisadas cuidadosamente antes de ir a
campo. Principalmente en lo que se refiere alaescalay numeracién en las cintas

métricasy diamétricas.
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U Los formularios de campo, para las especies registradas en el primer censo y los

nuevos reclutas fueron impresos y revisados en gabinete antes de ir a campo.

3.3 Trabajo de campo

Paraingresar a érea, se buscaron materos que trabajaron anteriormente en estas actividades
(instalacion de las parcelas), estos materos, son participes durante todo el afio en diferentes
actividades como censos y aprovechamiento, cuentan con conocimientos sobre |as especies

y a mismo tiempo son sociosde lasASL y TCO.

Sin embargo, para la realizacion del trabgjo de campo, se realizo una capacitacion y
entrenamiento para obtener buenos resultados, enfatizar en la precision de la medicion,
antes de comenzar |as actividades de evaluacién de | as parcelas.

El ingreso a las éreas de monitoreo se
redlizo mediante e uso de B W
motocicletas, debido a que las parcelas
se encuentran en areas aprovechadas
de dificil accesibilidad, los caminos de
acceso estan précticamente cubiertos
pos lianas y arbustos. Para encontrar
las parcelas de las ASL de Siete
Pamas, San Antonio, Candelaria y
Copacabana, se utilizo como via de

accexn, los arroyos que van de

Sudoeste a Noreste, que se desplazan

hacialallanura Rio Undumu (Foto: N. Fessy)

Al encontrar las parcelas permanentes, mediante el uso del GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), se realizo la limpieza de picas dentro y a borde de las parcelas,

repintado de los tubos PV C paraluego empezar la respectiva actividad de evaluacion.
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3.4 Metodologia de muestreo

Lalocalizacion de las parcel as de |os sitios de muestreo, se encuentran distribuidos a azar
en diferentes tipos de bosques. Cuyos criterios durante la instaacion de estas parcelas
fueron la interpretacion de imagenes de satélite, mapas de vegetacion y mapas de
delimitacion de Asociaciones Sociales del Lugar (ASL) y Tierras Comunitarias de Origen

(TCO), con sus respectivas Areas de Aprovechamiento Anua (AAA).

En cada localidad, se realizaron recorridos de reconocimiento del bosgue para la ubicacion
de sitios més representativos del tipo de vegetacion para el muestreo. En dichos sitios se
instalaron 9 parcelas permanentes, cada una con una superficie de 1 ha, subdivididas en 25
cuadrantes de 20 x 20 m; instaladas por el proyecto BOLFOR a finaes del afio 2002 y
principios de 2003 (Fig.8).

3.4.1 Par celas Convencionales
Estas parcelas instal adas tienen el disefio de una parcela convencional de 1 ha 100 x100 m.

(Fig. 8), disefio actualmente recomendado. En estas parcelas se midieron todos los arboles

con DAP3 10 cma 1.3 m del suelo y unaserie de variables que se detalla a continuacion.

Parcelas de 1 ha (100 >x100 m) Numero de

Subparcela
a0 2080 2080 e o
aed 2060 2060 en.ed s0.e0
a 40 .40 2040 €040 8040
a0 020 4020 e 0 020
‘ 100m
‘ Supparcela (D x 2 1m)

Fuente: BOLFOR, 1999.

Figura 8. Disefio de | as parcel as convencional es.
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3.5 Toma de datos

Para encontrar las parcelas se tomd como base un mapa de ubicacion de las concesiones, y
sus areas de aprovechamiento anua (AAA), con sus respectivos caminos de acceso,
posteriormente con el uso del receptor GPS (Sistema de Posicionamiento Global) se navego
hasta encontrar el extremo Sud-Oeste de la parcela (punto 00.00), sitio de inicio de
delimitacion. Las parcelas estdn delimitadas mediante el trazado de sendas, con rumbos
Norte (6°, paralineao eje“Y”) y Este (96°, parala“X”) controlados mediante brdjula. Los
limites de cada parcela y cuadrantes a cada 20 m. se encuentran marcados con la
colocacion de estacas de cafieria plastica (de ¥4 didmetro y 0.5 m. de longitud) previamente
numeradas y pintadas de rojo.

Cada arbaol
L L 3 recibe un
La evaluacion de la vegetacion arbdrea con DAP  numerc dnice. #
algo aal coma Bl
un carnet de

mayor a 10 cm. y el registro de las variables igentidad

evaluadas se efectuaron mediante el llenado de
planillas elaboradas para tal fin. (Anexo 1y 2). 3¢ #irtauna

marca en el

T drbel para

Cada individuo evaluado se encuentra con un evaluar su
crecimienta n

‘ i I misme |
namero secuencial paratodala parcela et el g

Foto: (IBIF, 2005)
El nimero de &boles fue verificado en la planilla haciendo la lectura en las placas de

aluminio que se encuentran clavadas en el fuste a 30 cm del sitio de lecturadel DAP. En la
parte superior de las placas se encuentra registrado € nimero de subparcelao cuadrante.

Una vez encontrado el arbol se procedio ala medicion del DAP, ala misma altura que se
midid cuando se hizo la instaacién de la parcela es decir a 1.30 cm. del suelo,

posteriormente se pinto con pintura spray color rojo.
3.5.1 Registro de informacion en los for mularios de campo
La informacion de las parcelas convencionales se registrd en dos formularios de campo,

debidamente estructurados en gabinete. Se utilizo dos formularios segun el protocolo de
trabgo del Ingtituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF), € primero, para la
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evaluacion de todos los &boles con su respectivo nimero de plaqueta ya establecidos
durante lainstalacion de las parcelas y e segundo para los nuevos individuos; es decir, los
arboles reclutas. Estos formularios fueron utilizados en la toma de datos de cada parcela de
muestreo (ANEXO 1y 2).

A. Subparcela (Sub-par): Se anot6é el nimero de la subparcela de acuerdo a disefio de la

parcela. (Fig.9).

B. Placa: Cada arbol evaluado en las parcelas obtuvo un nimero Unico de registro. Este
numero, el cual es correlativo, con unaplacade aluminiode4 x 5 cm.
Laplacaindicael nimero del &rbol, nimero de lasubparcelay de laparcela (Fig.9).
Esta placa se coloco a 20 cm. encimadel punto de medicion del diametro, y a lado sur

de cada arbol.

1 —T— Namero deparcela

Nimero de
subparcela®t— T 0,0

—>Placa
NUmero de arbol «——— 250

Fuente: BOLFOR, 1999.

Figura 9. Descripcion delaplaca.

C. Nombre comun: En esta casilla se anotaron para €l caso de los Reclutas el nombre
comun de cada individuo encontrado (arboles y palmas). Para el caso de los arboles ya

registrados en la planilla cuando se realizo lainstalacion se verifico el nombre coman.

D. Coordenadas de ubicacion (X, Y): Las coordenadas de cada é&rbol se encuentran

amarradas a cada sub parcela en base a un plano cartesiano (Fig.10).
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Y o
(] 0.8

0.6

0.4

0.2
]

10,15

00 _ 20 \\:Ln 60 B.K[mf X

Coordetadas 3F Coorderadas Y rourtiern de mabparcela

Fuente BOLFOR, 1999

Figura 10. Ubicacion de coordenadas de los érboles en | as subparcel as.
Variables Evaluadas

E. Categoria (Cate): Seregistro lacategoriadel arbol en las siguientes clases:

1. Arbol vivo 6. Arbol talado para otros usos

2. Arbol reclutado 7. Arbol vivo pero anillado

3. Arbol muerto naturalmente 8. Arbol desaparecido

4. Arbol aprovechado 9. Arbol olvidado en anterior medicion
5. Arbol muerto por extraccion  10. Arbol muerto por anillamiento.

F. Diametro altura pecho (DAP): Se midieron atodos los arboles a partir de 10 cm. de
DAP y pameras a partir de 6 m. de atura. En casos excepcionales, cuando los arboles

presentaron irregul aridades se midio el didmetro donde termina su deformacion.
G. Calidad de fuste (Cal): En € caso de nuevos individuos “Reclutas’ el fuste guarda
relacion con su conformacion morfol égica, fenotipicay su estructura. En este sentido se

consideran tres calidades:

1. Fustesano: Sanoy recto, sin ningun signo visible de defectos.
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2. Fuste torcido: Con sefides de ataques de hongos, pudricion, heridas, curvatura,
crecimiento en especial y otras deformaciones.
3. Fuste defectuoso: Curveado y efectos graves en su estructura, posiblemente Util

paralefia

H. Altura total (HT): Laalturatota es la distancia vertical entre la base y el épice del
arbol (hojas més altas). Debido a que en los bosgues tropicales y subtropicales son
dificiles de observar la parte superior de la copa de los &rboles por el dosel cerrado, la

alturatotal fue estimada. Estas alturas solo se midieron para arboles reclutas.

I. Altura Comercial (HC): Es la dtura estimada del fuste, desde la base de la parte
superior del tocdn hasta la primera ramificaciéon. Estas aturas solo se midieron para

arboles reclutas.

J. Posicion de copa (PC): Esta referida a la posicién de la copa con respecto a su
exposicion a la luz solar. La clasificacién de Dawkins modificadas se basa en cinco
categorias, que son usadas de manera invertida en las mediciones de parcelas
permanentes que son monitoreadas por el Instituto Boliviano de Investigacion Forestal
(IBIF) en Bolivia.

1. Emergentes: La parte superior de la copa totalmente expuesta ala luz vertical y
libre de competencia lateral, en un cono invertido de 90° con € vértice en la
base de lacopa.

2. Plena iluminacion superior: La parte superior esta plenamente expuesta a la
luz vertical, pero esté adyacente a otras copas de igual 0 mayor tamafio dentro
del cono de 90°.

3. Alguna iluminacion superior. La parte superior de la copa esta expuesta a la
luz vertical, o parcia mente sombreada por otras copas.

4. Alguna luz lateral: La parte superior de la copa enteramente sombreada de luz
vertical, pero expuesta a dguna luz directa lateral debido a un claro o borde del

dosel superior.
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5. Ausencia de luz: Laparte superior de |a copa enteramente sombreada tanto de

luz vertical como lateral.

e - F Emergents (1)
{'ﬁ "“=».1} : ‘15;;;;:;;:;5& 1 f =
S T R W ,__ \‘

I J T Imtnmde i 2
Ay ;'“; g
1 Y L LI
9 oy MOmeelamed iene)

fﬁi i

Algo de Iuzr lateral (3}
(Paria sup. dal sodchargua’)
.--'—"'_m_

A

w%@ﬂ

5in lur divecta (5)
{Parte inf del sotohosgued

@

Fuente: BOLFOR, 1999

Figura 11. Posicién de coparelacionada con €

grado de iluminacién

K. Forma de copa (FC): Las definiciones de forma de copa fueron las utilizadas y

aplicadas de acuerdo con las caracteristicas de cada especie y del estado de desarrollo

de cada arbol segun metodologia de (Dawkins), modificadas por Toledo et a, (2005).
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1. Perfecta: Corresponde a las copas gque presentan € mejor tamafio y forma que se

observa: copa amplia, plana, circular y simétrica.

2. Buena: Copas que se acercan mucho & anterior nivel, silviculturalmente

satisfactorias, pero con agun defecto leve de simetria 0 algin extremo de rama

muerta.

3. Tolerable: Apenas satisfactorias silviculturamente, evidentemente asimétricas o

ralas, pero aparentemente poseen capacidad de mejorar si se les daespacio.

4. Pobre: Evidentemente insatisfactorias, presentan muerte regresiva en forma

extensa, fuertemente asimétricas y pocas ramas, pero probablemente capaces de

sobre vivir.

5. Muy Pobre: Definitivamente degradadas o suprimidas, o muy dafiadas.
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BuEna
2
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Fuente: Toledo et d, 2005.

Figura 12. Clasificacion formade copa
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L. Infestacion de bejucos (1B): Lainfestacion de bejucos tiene efectos en € crecimiento,
incremento y forma de los &boles, 1o que incide directamente en la produccién futura
de madera. Para la evaluacion de esta variable se define fuste hasta el punto donde
ocurre labifurcacion principa del fuste. Se considera copa desde ese punto hacia arriba

(Toledo et a, 2005). En larecoleccién de datos se usaron 4 categorias:

Arbol libre de bgucos.
Bejucos presentes solamente en el fuste, la copa queda exenta.

Presencia de bejucos en el fuste y copa, pero no afecta el crecimiento terminal.

A W0 DB

Latotalidad de la copa cubierta por bejucosy e crecimiento terminal seriamente
afectado.

. f S ] .
3 Presencia (leve) en 4 Presencia en fuste y copa
fuste y copa {afecta el crecimiento)

Fuente BOLFOR, 1999
Figura 13. Clases de grados de infestacion de bejucos (1B)

M. Infestacion de bejucos en porcentaje (B%): Durante la evaluacion se cacul6 €
porcentaje de la copa que estaba infectada por bejucos, principalmente en el caso de las
clases 3 y 4. Los datos colectados en laclase 3 de infestacion tuvieron desde 1 hasta 75
% su copa cubierta de bejucos, mientras que la clase 4 tiene desde 76 hasta 100% de
bejucos en la copa, metodologia adaptada por Toledo et a, (2005).
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N. Estado sanitario del arbol (Sa-arb) y del fuste (Sa-fu): Para el levantamiento de

datos se sigue la siguiente clasificacion.

Estado sanitario del arbol (Sa-arb) Estado sanitario del fuste (Sa-fu)
AP parado o en pie FSsano
Al inclinado FQ quemado
AC caido Fhu hueco
AE estrangulado por beucos Fl atacado por insectos
AR roto o quebrado FH ataque de hongos o podrido
ADA daiado por aprovechamiento

O. Observaciones: Las observaciones de cualquiera de las variables fueron registradas en

el momento de la evaluacion.

3.6 Andlisisdelos datos

Para e estudio de la dindmica del bosque, se reaiz6 una evauacion en 9 parcelas
permanentes de muestreo convencionales de 1 ha. distribuidas en diferentes TCO y ASL
del sector de Ixiamas y San Buenaventura con un intervalo de tiempo desde lainstalacion a
la primera evaluacion de 3 afios. Los andlisis de la intervencion del aprovechamiento
forestal, en relacion a la dindmica (Incremento Corriente Anua (ICA), la mortalidad y
reclutamiento) que en definitiva representan los resultados, se realizaron de acuerdo a la

clasificacion de los tipos de bosgue.

3.6.1. Disefio

Partiendo de la premisa, que el objetivo principal de la investigacion es medir el efecto de
las intervenciones de aprovechamiento forestal respecto de la dindmica de sucesion de las
especies, 2 tomo como indicador de respuesta €l Incremento Corriente Anual (ICA) en
cm/afio de las poblaciones de especies arboreas. Se selecciono este indicador debido a que
mejor se gjusta, por presentar caracteristicas cuantitativas para reaizar pruebas estadisticas
en base a los 4 tipos de bosgue. Los indicadores restantes como la mortalidad y
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reclutamiento, solo fueron evauados mediante estadistica descriptiva (medias) y
porcentgjes. Se determind aplicar un disefio que corresponde a unidades completamente al

azar; es decir, un “Disefio Completamente al Azar” (Fig.14).

Bosque Bosque Bosque Bosque
Intervenido (4 ha.) Sin intervencion (L ha,)Intervenido (2'ha.) |ntervenido (2ha.)

o
-~
;s
-~
;s
. | AT T T
Parcela N° 7 Parcela N°8 __Parcela N°5
: | |pooococe
5358855
e
> SO0
-~ QOO0
Parcela N° 3 Parcela N° 4 Parcela N°9 Parcela N° 6
Bosques altos de suelos Bosques medianos || Bosques medianos | | Bosques medianos
bien drenados con presencia de con sartenejal 0 estacionalmente
tacuaral de llanura mal drenados inundados

Figura 14. Disefio de muestreo por tipos de bosques

3.6.1.1 Caracteristicas del disefio.

1. En este disefio los tratamientos constituyen los cuatro tipos de bosque y su
respectiva intervencion del gprovechamiento forestal. Las muestras a azar se
encuentran en diferentes Asociaciones Sociales del Lugar (ASLs) y Tierras
comunitarias de origen (TCOs).

2. El ndmero de repeticiones puede ser igual o diferente, en este caso las muestras por
tratamiento no tienen un mismo nimero de repeticiones. Todos los calculos, fueron
redizados en unidades separadas que son la ha. dentro de cada tipo de bosques.

Posteriormente todos estos resul tados se promediaron para cada tipo de bosque.
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Para el andlisis e interpretacion del conjunto de datos provenientes de la investigacion, se
redizo un andlisis de normalidad, en el programa estadistico (SPSS 12) solo para comparar
el ICA, considerando el modelo matematico de (Gauss-Markov) para ver si € conjunto de

datos siguen una distribucién normal (Fig.15).

ZOO-/ .
|
N
| )
DY VDN Ry

ICA (cnvano)

100 =

Figura 15. Histograma de frecuencia

Posterior a este andlisis, los datos no siguieron una Curva Normal, por o que se procedié a
una transformacion logaritmica, mediante el logaritmo natural Ln (x), ésta transformacion
es la mas adecuada debido a que la variable toma valores de cero y proximos a cero.
Existen muchas otras transformaciones, pero ninguna de ellas se gusta a nuestra

investigacion.
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Figura 16. Datos trasformados (Curva Normal)

Una vez trasformados |os datos se procedié a andlizar la variabilidad del crecimiento dentro
de cadatipo de bosgue. Este andlisis permitio ver si existe homogeneidad entre las unidades
de muestreo que componen a cada tipo de bosque, para después analizar en conjunto los
cuatro tipos de bosgue. El modelo matematico utilizado es el siguiente:

MODELO MATEMATICO
Yij =U +ai+ Sij

Respuesta = Constante+Efecto tratamiento+Error

Donde
Yij = Es el Numero de arboles observados con sus respectivo ICA en laij-esima
unidad experimental.
U = Mediagenera del ICA o también [lamado factor de efectosfijos.
&i = Efecto del lai-esimo tratamiento (% de Intervencion del aprovechamiento).

Y'ij = Error experimental asociado alaij-ésima unidad experimental.

Universidad Mayor de San Smdn — Escuela de Ciencias Forestales Nicolas Fessy Gonzales



[11. Materiales y Metodologia 48

A continuacion, presentamos una tabla que representa e modelo matemético expuesto,
aplicado para comparar los cuatro tipos de bosques con su respectivo porcentge de

intervencion del aprovechamiento forestal.

Tabla 3. Representacion del modelo matematico “ Disefio completamente al azar”.

N° de observaciones Tratamientos Totales
1........ 20, T 4
1 Y1,1 Y21 Y31 Y41 Yt,1
2 Y12 Y22 Y32 Y4.2 Yt,2
3 Y13 Y23 Y33 Y43 Yt,3
4 Y14 Y24 Y34 Y44 Yt,4
N Y1in .Y2n Y3n Y4n Yt,n
Totales T1 T2 T3 T4n T=>"(t-1)*Ti
N° observaciones nl n2 n3 n4 > ni*ni
Media Vi y2  y3  y4 Y=T/ni

T = Esel grantotal.
ni = NUmero de observaciones del experimento.

¥V = Lamediatotal del experimento (media de media).

VARIACION; Se desdoblaen dos:
1. El efecto por los tratamientos (&i).
2. El efecto por €l error (3ij).

A continuacion se detalla el modelo matemético con los siguientes calculos para formar la
tabla de Andlisis de Varianzade unavia (ANOVA).

1. Factor de correccion (FC):

t
FC=T2 § ni
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2. Sumade cuadrados totales (SCT):

t ni
SCT= §* & * Vi

i-1 a=1

3. Sumade cuadrados entre grupos (SCT) o sumade cuadrado de |os tratamientos:

t
SCT = § * (T2tni)-FC

i-1
4. Sumade cuadrado del error (SCE):
SCE = SCT - SCT

Tabla 4. Disefio del andlisis de varianza (ANOV A).

Fuentede Gradosde SUMA DE CUADRADOS Cuadrados “Fc”
variacion libertad Formula de Formula de campo medios
definicion
TRATAMIENTO t-1 Yij (yi-y)? d SCtrata./gl CM.Tra/CM
a * (T&hi)-FC  Trat.
i-1
ERROR z(r-1) Yi[Yj-1(Yij-¥)]  SCE=SCT-SCT
TOTAL (ret-1) Sij-1(Yij- ¥)? 4 g
a*a*va
i-1 a=l

COEFICIENTE DE VARIACION
Error estandar: SX = YCMError/ ir

Coeficiente de variacion: v = (WCME/X) *100

3.6.1.2 Prueba de significacion de TUKEY

Para determinar las diferencias significativas entre los tipos de bosques, procedimos a la

prueba de Tukey con un intervalo de confianza del 95 %. Se selecciond esta prueba debido

a que las variables que intervienen en el crecimiento de las especies son incontrolables,

tanto climéticas, edéficas, topogréficas y fenoldgicas, teniendo una amplia heterogeneidad

dentro los tipos de bosques, es decir coeficientes de variacion elevados (Anexo N° 3).
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El principio fundamental de esta prueba es de hacer comparaciones multiples de medias, no
considera los ordenes entre s de los promedios de los tratamientos y esta basada en otro
principio diferente de las pruebas de (“t”, DLS (Diferencia de limite de significancia), y
ALS (D) (Amplitud de Limite de Significancia de DUNCAN)

Cada comparacion entre dos promedios, de un experimento, es considerado como una
unidad para computar €l 5 % o el 1% de falas y desechar indebidamente |la“Ho” (Hipotesis
nula). La probabilidad de 0,05 por gemplo se observa, que de 100 comparaciones que se
hiciesen, si todas las cuales de la“Ho”, fuese cierta, solo en 5 comparaciones se desecharia

indebidamente laHo.

En esta prueba, a nivel de significancia 0,05 o 0,01 se le llama “Razon Juiciosa del Error
Experimental”. Como es de entender, esta prueba es bastante més severa, que lasde F y de
Duncan, por 16 que Hartley sugiere que la razon juiciosa del error experimental se eleve a

un 10% o un valor més alto.

3.7 Variables

3.7.1 Aprovechamiento for estal

En e célculo del porcentgje de intervencion del aprovechamiento forestal, consideramos
como premisa fundamental, todas las especies que se encontraron en cada unidad de
muestreo (ha), por encimadel diametro minimo de corta (DM C) 50 cm de DAP. En el caso
de las especies de Ocho (Hura crepitans), Mapao (Ceiba pentandra) y Bibos (Picus

maxima), a partir de 70 cm de DAP como |o establece la actual Norma T écnica 248/98.

Las especies consideradas en el céculo son las comerciales, poco comerciaes con
calidades de fustes rectos y medianamente torcidos que se presentan en una hectérea y

posteriormente agrupados por tipos de bosques (Anexo 4).

El clculo del porcentge de las intervenciones del aprovechamiento forestal presenta la

siguiente relacion:
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NC.Aprov.

ADrovV.(%) = (—~ - Prov.
Prov-(%) = (NeT 1nd./ha.

)* 100

Donde:
N°. Aprov = Es el nimero de individuos gprovechados en una hectarea o unidad de
muestreo.
Total. Ind. = Total de individuos presentes en una hectérea o unidad de muestreo.

ha. = hectarea

Por otro lado, se célculo el volumen comercia (VC), de las especies que fueron
aprovechadas, utilizando los valores estimados de la atura comercial (HC) en & primer
censo, es decir antes del aprovechamiento y en cada uno de |las unidades de muestreo (ha),
promediadas segun € tipo de bosgue. Para € céalculo del volumen en pie, se utilizo las

siguientes formulas:

1.- Célculo del volumen comercial (VC):

VC = ABD* HC* FF
Donde:
VC = Volumen comercia en metros (m?)
ABD = Areabasal del diametro (m?)
HC = Altura comercia en metros (m)
FF = Factor de forma constante de 0.65

Es preciso manifestar, que el célculo del volumen de madera aprovechada, principal mente
la variable como la altura, fue estimada en el momento de instalacion de las unidades de
muestreo. Después de la instalacion de las PPM, estas especies fueren apeadas durante las
operaciones de gprovechamiento forestal, para mas detalles en el ANEXO 3 se presenta el

célculo del volumen comercial extraido.
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3.7.2. Incremento Corriente Anual (ICA)

Para €l andlisis del ICA, se realiz6 una depuracion de informacion, si bien se puede
eliminar los errores de digitalizacion eso no es posible con los errores ocurridos durante el
levantamiento de datos, para ello la informacién se sometié a una serie de filtros en una

hoja Excel, fijando ciertos limites (maximo y minimo) de incremento permitido (Fig.17).

8,00

6,00

*

4,00

2,00

0,00

ICA (cm/afio)

-2,00 L3 *

-4,00

-6,00

10-20 20-3 30-40 40-50 50-60 >60
Clases diametricas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17. Dispersion de datospor clase diaméricaparael (ICA).

En este sentido se fijé el limite maximo de (+4 cm/afio) y como minimo (0 cm/afio). Este
intervao fue fijado de acuerdo a una gréfica de dispersion de datos por clases diamétricas

(Fig.17).

El proceso escrito es un método netamente estadistico. Aquellos datos que se encuentran
fuera de la tendencia, fueron directamente codificados en una columna (NO), mientras que
aquellos que se encontraron dentro del limite de tendencia se los codificé con (Sl), para que

de estamaneraingresen alos andlisis estadisticos correspondientes.

Al determinar € ICA se utiliz6 una formula matematica citada por BOLFOR, (1999).

Puede expresarse de la siguiente manera:
ICA = dap2- dapl/ Dt
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Donde:
dap2: es el diametro en la segunda evaluacion en cm.
dapl: es el diametro alaalturadel pecho de la primera evaluacién en cm.

Dt : esel interval o de tiempo expresado en afos.

3.7.2.1 Determinacién del tiempo de paso

El “tiempo de paso” representa el nimero de afios que le toma a arbol promedio de una
clase determinada pasar desde € limite inferior de su clase hasta e limite superior de la
clase siguiente (BOLFOR, 1999). La Tabla N° 10, muestra los afios que tardan en promedio
los érboles que se encuentran en el bosgue Preandino Amazdnico alcanzar un determinado

didmetro.

Para determinar el tiempo de paso, se toman en cuenta los siguientes pasos:

1. Determinar el Incremento Corriente Anua ICA promedio en cm. y la frecuenciade
ocurrenciade individuos por clases diamétricas.

2. Organizar los datos de la siguiente manera

Tabla 5. Vaores parala determinacion del tiempo de paso

Clases Punto ICA Promedio
diamétricas medio  Frecuencia (cm)
10-20 15 1774 0,31
20-30 25 592 0,60
30-40 35 237 0,78
40-50 45 156 0,80
50-60 55 76 0,58

3. Con losvaoresdel punto medioy € ICA-promedio, graficar un eje de coordenadas,
colocando los valores del punto medio en “X” y en € gje “Y” los valores del ICA,
esta curva generalo que llamamos ICA-gjustado. Con esta cuerva se pueden generar
nuevos puntos o pueden ser los mismos, asi consideramos que [os mismos puntos

mostrados generan una mejor curvade agjuste.

Universidad Mayor de San Smdn — Escuela de Ciencias Forestales Nicolas Fessy Gonzales



[11. Materiales y Metodologia 54

4. Con el ICA-gustado en la curva se determina € tiempo de paso, que resulta de
dividir e ancho de laclase (10 cm en este caso) entre el ICA-gustado.

3.7.3 Mortalidad y Reclutamiento

Para el andlisis de la mortalidad y reclutamiento por tipos de bosques calculamos las tasas,

basandonos en un modelo exponencial expuesto por Nebel et al, (2001).
1. Latasaanual de mortalidad fue calculada de |a siguiente manera:

tm = (In(No) - In(No- Nm))/Dt

2. Latasaanual de reclutamiento:

Cr =In(No- Nm+ Nr)- In(No- Nm))/Dt
Donde
No = es el nimero de individuos vivos o érea basal a comienzo del periodo.

Dt = Intervalo de tiempo
Nm= es el nimero de individuos muertos en un érea determinada, y
Nr= son los individuos que fueron reclutados en las diferentes categorias durante el

periodo.
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IV.RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Intervencion del aprovechamiento for estal

Para todo € bosgue del Sector de Ixiamas y San buenaventura, el porcentae de
intervencion del gprovechamiento forestal en 9 ha. de muestreo es de un 12 %, con respecto
a las especies con caracteristicas comerciaes, poco comerciales y calidades de fuste recto a
torcido (uno y dos) por encima del DMC. Se extraen gproximadamente 2 arboles por
hectérea, equivalente en promedio a 25,44 m3 rola (ANEXO 3). Generamente son las

especies que ocupan el dosel superior (emergentesy con plenailuminacion).
Se encontrd 13 arboles’ha con caracteristicas de extraccion. Sin embargo € porcentaje de
intervencion calculado es diferente para cada tipo de bosque, no todos fueron impactados a

un mismo porcentaje (Tabla.6).

Tabla 6. Aprovechamiento forestal por tipos de bosgue.

N° Arboles. Ne Arboles. Volumen
. Comerciales Aprovechables Aprovechamiento AProvechado
Tipos de bosques (ha) (ha) %). (m3r/ha)
Bosques altos de suel os bien drenados
12 2 15 10,24
Bosgues medianos con presencia de tacuaral de
llanura 11 0 0 0,00
Bosques medianos con sartenejal o mal drenados 13 1 8 31,02
Bosgues medianos estaci onalmente inundados 15 4 27 34,99
Promedios 13 1,6 12 2544

Los estudios de dafio causado por € aprovechamiento selectivo realizado en bosques
tropicales, muestran resultados considerablemente variados. Por ejemplo, Fredericksen
(1998); determinaen un estudio que si bien solo un 2% de los arboles aprovechables fueron
cortados, 26% de los arboles que formaban el bosque residual fueron destruidos o dafiados
aparte de otros dafios considerables causados por €l arrastre, la construccién de caminos y

pistas.
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Sin embargo Lozada y Aredns (2000), en bosgues tropicales de Venezuela, revelaron que
45 érboles remanentes sufrieron dafios considerables por el efecto de una corta de 11.2
arboles/ha.

En comparacion a estudios que se mencionan, los resultados de las intervenciones de
aprovechamiento son bajos y los dafios causados a la masa remanente de forma general
paratodalaecorregion, merecen atencion inmediata, tienen su efecto directo en ladinamica

de sucesion en los bosgues.

Por gemplo e promedio para todo el bosgue es de 561 &rboles/ha con DAP 3 10 cm. a
extraer 2 arboles con caracteristicas comerciales (25 md-rola), e dafio sobre la masa
remanente por e goeo y €l arrastre es de 65 arboles muertos, que es equivalente aun 12 %.
(Tabla. 7). Con este porcentaje de dafio ala masa remanente de (12%), eso significa que al
extraer los 13 arboles/ha con caracteristicas de extraccion, el dafio a la masa remanente

acanzaraaun 78 %.

Tabla 7. Mortalidad causada por € aprovechamiento forestal sobre lamasa remanente en

los tipos de bosque.

ON° N° Arboles muertospor (%) Mortalidad sobrela

Tiposde Bosques Arboles/ha. (apeoy arrastre) masa remanente
Bosques altos de suelos
bien drenados 636 36 6
Bosgues medianos con presencia
detacuaral de llanura 475 0 0
Bosgues medianos con sartenejal o
mal drenados 698 147 21
Bosques medianos estacional mente
Inundados 434 78 18
Promedios Totales 561 65 12

Los bosgues altos con suelos bien drenados sufrieron un porcentgje de intervencion del
aprovechamiento forestal de 15 %, el promedio respecto a especies por encima del DMC.
Los &bolestha con DAP? 10 cm. es de 636, de los cuaes 36 arboles fueron muertos por
causa del apeo y arrastre que equivale a un 6 % del total de individuos censados en €l

primer censo.
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En los bosques medianos con presencia de tacuaral de Ilanura no se encontro indicios de
perturbacion por el aprovechamiento forestal, por |o que consideramos como un bosque no

intervenido. En este tipo de bosque se censaron 475 arboles’ha. con DAP > 10 cm.

Por otro lado los bosques medianos con sartengjal o mal drenadas con un nivel de
intervencion del aprovechamiento con respecto a las especies por encima del DMC
alcanzan aun 8 %, es decir de 13 arboles/ha que pueden ser gprovechados solo 1 arbol es
aprovechado. Se censaron 698 arboles/ha con DAP 3 10 cm. de los cuales 147 érboles

fueron muertos por causa del apeo y arrastre que equivale aun 21 %.

Es necesario sefidar que un extremo del area de muestreo fue impactado por una pista de
arrastre; es el factor més resaltante para que existaun mayor dafio ala masa remanente.

Por ultimo tenemos a los bosques medianos estacionalmente inundados con un porcentgje
0 nivel de gprovechamiento forestal de 27 % con respecto a las especies comerciales por
encimadel (DMC), éste es €l tipo de bosgque con una mayor intervencion. Se registro 434
arboles/ha con DAP3 10 cm. de los cuales 78 mueren por causa del gpeo y arrastre,
equivalente aun 18%. (Tabla7).

4.2 Incremento Corriente Anual (ICA) por clases diamétricasy tipos de bosque

En los bosques del sector de Ixiamas y Tumupasa de la provincia Abel Iturrade del
Departamento de la Paz, los incrementos corrientes anuales para todas las especies en
general es de 0.46 cm/afio; sin embargo, esta tasa varia de acuerdo a los tipos de bosques,
especies, gremios ecoldgicos, clases diamétricas, etc. A continuacion, presentamos una
gréfica de curvas de crecimiento de acuerdo a las clases diamétricas, considerando los
principales tipos de bosques identificados y agrupados mediante las unidades de muestreo,

paratodas |las especies en su conjunto.
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Figura 18. Incremento corriente anual por clases diamétricas.

Como podemos observar en la figura 18, € incremento corriente anua para todas las
especies en su conjunto tiene diferentes patrones de incremento, a partir de las clases
diamétricas de 10-20 cm. se manifiesta de forma lenta con un promedio de 0.31 cm/afio
(error esténdar = 0,01); aumenta considerablemente desde 0.60 cm/afio (error estdndar =
0,03) en las clases diamétricas de 21-30 hastalas clases diamétricas 31-40 cm. que acanza
a0.78 cm/afo (error estandar = 0,06).

A partir de esta clase se mantiene cas constante 0.80 cm/afio (error estéandar = 0,06).
Posteriormente, en las clases diamétricas de 51-60 cm. comienza la reduccion con 0.52
cm/afio (error esténdar =0,07) que esté directamente relacionada con la vejez de los arboles.
Sin embargo, a partir de la clase diamétrica 2 60 cm. el comportamiento se manifiesta en
forma ascendente, con un incremento acelerado. Probablemente estas sean especies que
ocupen el dosel superior, es decir especies, principamente comerciales, que por presentar

menores frecuencias, su incremento se manifiestade formairregular (ANEXO 7).
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A continuacién presentamos una comparacion grafica de acuerdo a los tipos de bosques,

CoN sus respectivos margenes de error estandar.

0,60 «

0,54
T 0,50
0,50 < L

H

0,38
0,40 « T 0,36
L

0,30 4

ICA (cm/afio)

0,20 4

0,10 «

0,00 ]
O BME B8 BASBD OBMPTLL O0BMSoMD

Tipos de Bosque

Figura 19. Promedios del Incremento Corriente Anual por tipos de bosque.

Las tasas de incremento en didametro, en el (Bosgue Preandino Amazonico) son mucho mas
elevadas en relacion a otros tipos de bosques como la chiquitania, que alcanza a 0,17
cm/afio; transicion chiquitano amazonico de 0,38 cm/afio, Bosgues de chimanes (Preandino
Amazonico) 0,28 cm/afio y Bosgues amazénicos 0,29 cm/afio (Pando) (Dauber et al, 2003 y
Poorter et al, 2001).

Probablemente esta variacion se deba a condiciones de temperatura, precipitacion, suelo,
composicion floristica y la fisonomia que presentan los mismos bosgues, como lo expresan
varios autores (Lamprecht 1990, Valerio y Salas 2001, Poorter et al, 2001 y Fredericksen et
al, 2001). Estos autores, también sostienen que el crecimiento en diametro de las especies,
en los bosgues tropicales himedos, se encuentra ligado a una serie de caracteristicas
genéticas de la especie (capacidad intrinseca para aprovechar los recursos disponibles) y del
sitio (disponibilidad de agua, luz, minerales y temperatura). Este incremento se constituye
en una funcion cuadratica con tres fases: una fase joven con muy poco crecimiento; una
segunda fase, con crecimiento acelerado y una tercera fase en reduccion que concluye con

lavejez delos arboles.
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4.2.1 Andlisisde Varianza del Incremento Corriente Anual por tipos de bosque

Se realizo una comparacion de medias con respecto a los Incrementos Corrientes Anuales
(ICA) de los cuatro tipos de bosgues. Mediante el Andlisisde Varianza (ANOVA), con una
probabilidad de 95 % se determinG que existen diferencias significativas (P >13.291) entre
los tipos; de boques, es decir, que la media de los ICA son diferentes, € coeficiente de
variacion alcanza a una 98%, es decir que cada tipo de bosque presenta una enorme

variacion en especies e incrementos diametritos (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisisde Varianza (ANOV A) ICA por tipo de bosgue.
GL SC CM FC Ft

Fuentesde Variacion (Tipos de Bosques)

Entre muestras (T ratamientos) 3 48995 16332 13291 0,00
Dentro de muestras (error experimental) 2045 3618832 1229
Totales 2948  3667,827

Donde: GL = Grados de libertad F= Test de fisher SC = Suma de cuadrados CM = Cuadrado medio del error

Por otro lado mediante la Prueba de Tukey (Comparacion de medias) se determind que

existen dos grupos (ay b) de acuerdo al Incremento Corriente Anual (ICA).

En & primer grupo (a) se encuentran los bosgues medianos con presencia de tacuaral de
[lanuras (BMPTLL), con 0.38 cm/afio de incremento con respecto alamediay los bosques
medianos con sartenejal o mal drenados (BMSoMD), con un incremento medio de 0.36
cm/aio. Estos bosques presentan semejanza con respecto a ICA, con un promedio menor

al anterior grupo, ver (Tabla9).

El segundo grupo (b) se encuentran los bosgues medianos estacionalmente inundados
(BMEI), con unamediadel incremento corriente anual de 0.54 cm/afio y |os bosques altos
de suelos bien drenados (BASBD), con un incremento de 0.50 cm/afio. Estadisticamente

estos dos tipos de bosques son iguales (Tabla. 8)
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Tabla 9. Subconjuntos Homogéneos, HSD de Tukey (a,b).

Tiposde Bosque N Subconjunto paraalfa= .05
A B

HSD de Bosques medianos con sartenejal o
Tukey(ab) mal drenados 651 0,36

Bosgues medianos con presencia

de tacuaral de llanura 312 0,38

Bosgues altos de suelos bien

drenadosl 1411 0,50

Bosques medianos estaciona mente

inundados 575 0,54

Sig. 0,89 0,71

* Se muestran las medias paralos grupos en |os subconjuntos homogéneos.

4.2.2 Tiempo de paso por clasesdiamétricas

La estimacion del tiempo de paso, se ve afectado por el uso de clases diamétricas de 10 cm.

y ademas es unafuncion directade los ICA g ustados, de tendencia cuadrética (Fig. 8).
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Figura 20 Curvadel ICA-gjustado

La Tabla 10, muestra |los afios que tardan las especies en promedio del bosgue Preandino

Amazonico, en pasar de una clase alasiguiente y asi respectivamente.
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Tabla 10. Tiempo de pasos por clases diamétricas paralas especies en general .

Clases Punto ICA ICA Tiempo de paso Edad al limite
diamétricas medio Frecuencia Promedio(cm) Ajustado en (afios) superior (afios)
10-20 15 1774 0,31 0,31 32,02 32,02
21-30 25 592 0,60 0,60 16,67 48,69
31-40 35 237 0,78 0,75 13,33 62,02
41-50 45 156 0,80 0,74 13,51 75,53
51-60 55 76 0,58 0,58 17,24 92,77

Los resultados del célculo del tiempo de paso, se interpretan de la siguiente manera: Por
egiemplo la 2da fila, indica que un arbol que tiene 20 cm. necesita en promedio 16.67 afios

paraalcanzar los 30 cm.

La ultima columna es la suma acumulada de los tiempos de paso; sus valores indican €
tiempo que necesita un arbol de 10 cm. para dcanzar un diametro mayor cuaquiera, por
giemplo, s deseamos saber cuanto se debe esperar para que un &rbol logre los 50 cm, (en
muchas especies es el didmetro de minimo de corta (DMC) que exigen las normas

técnicas), nosremitimos alafila4 y éstanosindicaque son 75 afios.

4.2.3 Tasas de Incremento Corriente Anual de las principales especies comer ciales.

Las especies comerciales més importantes tienen un incremento desde 0.24 cm/afio para la
especie de Tajibo negro (Tabebuia impetiginosa), de 1.10 cm/afio parala especies de Salico
(zanthoxylum sp.), con un promedio general de especies comerciales de 0.44 cm/afio (Tabla
11).

Las especies comerciales mas importantes son el Almendrillo (Dipteryx alata) con 0.41
cm/ano, el Bibosi (Ficus maxima) con, 0.71 cm/afio, € Blanquillo (Dendropanax arboreus)
con, 0.45 cm/aio, e Cabeza de Mono (Apeiba menbranacea) con, 0.56 cm/afio, €l
Cachichira (Sloanea obtusifolia) con, 0.49 cm/afio, Chamane (Poulsenia armata) con,
0.73 cm/afio, Mapajo (Ceiba pentandra) con, 0.84 cm/afio, Mara (Smetenia macrophylla)
con, 0.54 cm/aio, & Trompillo (Guarea gomma), 0.39 cm/afio y el Verdolago amarillo, con
0.66 cm/afio de incremento en diametro (Tabla 11).
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Tabla 11. Especies Comerciales con sus respectivos Incrementos Corrientes Anuales (ICA)

en cm/afo, en todo & bosque.

ICA Tipode
N°  NombreComudn Nombre Cientifico (cm/afio)  Crecimiento
1 T4ibo negro Tabebuia Impetiginosa 0,24 Lento
2 Gabu Virola sp. 0,27 Lento
3 Quecho verde Sorocea steinbachii 0,29 Lento
4  Trompilloc. Trichilia sp. 0,29 Lento
5 Ochob Hura crepitans 0,29 Lento
6  Gabu colorao Otoba parvifolia 0,31 Lento
7 Caicoma Licania oblongifolia 0,32 Lento
8 Lucumagrande Pouteria bangii 0,35 Lento
9 Qjoso Cdltis schippii 0,35 Lento
10 Punero Pentaplaris davidsmithii 0,36 Regular
11 Cedro Cedrela odorata 0,36 Regular
12 Trompilloblanco  Guarea macrophylla 0,38 Regular
13  Trompillo Guarea gomma 0,39 Regular
14 Almendrillo Dipteryx Alata 041 Regular
15 Laurel menta Indet. 043 Regular
16 Mururé Clarisia biflora 0,44 Regular
17 Piraguina Rollinia pittieri 0,44 Regular
18 Blanquillo Dendropanax arboreus 0,45 Regular
19 Cachichira Soanea obtusifolia 0,49 Regular
20 Cedrillo Spondias mombin 0,49 Regular
21 Pdomaria Synphonia globulifera 0,51 Regular
22 Mara Swietenia macrophylla 0,54 Regular
23  Manicillo Hirtella sp. 0,56 Regular
24 Quinaquina Pterocarpus . 0,56 Regular
25 Cabezade mono Apeiba menbranacea 0,56 Regular
26 Trompillo debgura Tapirira guianensis 0,62 Répido
27 Verdolago amarillo Terminaliaamazonica 0,66 Répido
28 Bibos Ficus maxima 0,71 Répido
29 Chamane Poulsenia armata 0,73 Répido
30 Mani Jacaranda 9. 0,78 Répido
31 Mapajo Celba pentandra 0,84 Répido
32 Coquito Guazuma ulmifolia 1,03 Répido
33 Sauco Zanthoxylum sp. 1,10 Répido
Total Promedio delCA 0,44
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4.3. Mortalidad y Reclutamiento

Para los bosque de la Region de Ixiamas y Tumupasa (Preandino-Amazonico) se
obtuvieron tasas de mortalidad natural de 2.5%, tasa de mortalidad causada por €
aprovechamiento forestal de 2.9%, con un promedio genera de mortalidad de 5.7% y una
tasa anual de reclutamiento promedio paratodo el bosque de 0.9 %. (Tabla12).

Sin embargo, con estos resultados nos encontramos dentro los margenes de mortalidad
natural en los bosgues tropicaes hiimedos, en comparacion a estudios redizados por Nevel
et a, (2001) y Poorter et al, (2001). Quienes sostienen que lamortalidad natural oscila entre
el 1y3%.

En comparacién a estudios realizados sobre mortalidad y reclutamiento por Poorter et al,
(2001) y Dauber et a, (2003) en bosgues amazonicos de Pando, la tasa de mortalidad es
mayor, mientras que la tasa de reclutamiento es similar. Sin embargo éstas tasas de
mortalidad y e reclutamiento calculadas en el bosgue Preandino Amazénico (Municipios
de Ixiamas y San Buenaventura), son mayores en comparacion con los estudios realizados
por Dauber et a, (2003) y Udar et al, (2004) en bosgues chiquitanos, bosques secos y

bosques chiquitano-amazonico.
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Figura 21. Distribuci6n de la mortalidad de |os érboles.
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Consideramos que la mortalidad de las especies ocurre con mayor frecuencia en las clases
diamétricas menores. En la (Fig. 21) observamos dos curvas, una referente a la mortalidad
natural, la otra referente a la mortalidad causada por e aprovechamiento forestal, en €
calculo se consideraron los arboles aprovechados y muertos por el goeo y arrastre
(Categoria 4y5 metodologia del Instituto Boliviano de Investigacion), ver (ANEXO 8).

En concreto la mortalidad natura es dependiente del tamafio del &rbol. Cuando los érboles
son pequefios son més susceptibles a morir; las especies que mayormente se mueren son
especies heliofitas efimeras, intolerantes a la sombra de bajo a sin valor comercial como: El
Ambaibillo (Pourouma cecropiifolia), Pacay Blanco (Inga thibaudiana), Palo Diablo
(Triplaris sp), Piraguina (Rollinia pittieri), Guapomocillo (Leonia crassa), Leche Leche
(Sapiummarmieri) y el Salco (Zanthoxylum sp.). Por otro lado, las palmeras como & Asai
(Euterpe precautoria), presentaun 6.5 % de mortaidad natural con respecto a su poblacion,
la Chonta (Astrocaryum murumuru) con un 3.7% Yy la Copa (Iriartea deltoidea), con 4.1 %,
son las especies que tienen una mayor mortalidad natural y que al mismo tiempo tienen un

indice de abundancia mayor dentro de todo el bosque.

Las especie comerciales, mueren en escalas menores, por gemplo & Gabun (Virola ),
Punero (Pentaplaris davidsmithii), Quecho Verde (Sorocea steinbachii) y e Trompillo
(Guarea macrophylla) principalmente.
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Figura 22. Tasas de mortalidad y reclutamiento de acuerdo alostipos de bosques.
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La mortalidad natural en forma general para la ecorregion, alcanza a un 2,5%, las mayores
tasas, se registraron en los Bosgues mediano estacionalmente inundados alcanzando un 3,3
%, el reclutamiento de nuevos individuos es de 1,4 %. Mientras que en los Bosgues altos de
suelos bien drenados, las tasa de mortalidad alcanza a un 1,6 % y un reclutamiento de 0,6
%.

Estas tasas de mortalidad natural de forma general parala ecoregion (Ixiamasy Tumupasa),
son inferiores a las tasas encontradas por Daubert et al, (2003) en los bosgues de Chimanes
(Preandino Amazonico) que alcanzaron a un 2,85%. Poorter et al, (2001) en la Reserva
ecoldgica el Tigre (Bosgue amazoénico) encontrd un maximo de 2,1 %. Esto significa que
los boques que se encuentran proximos a los sitios de muestreo presentan semejanza en
relacion a la mortalidad natural y el reclutamiento. En la actualidad, son los bosques méas

dindmicos en relacion a otros tipos de bosques en Bolivia

A continuacion detallamos las diferencias que existen entre los tipos de bosques con

relacion alamortalidad y e reclutamiento:

Tabla 12. Tasas de mortalidad y reclutamiento en los diferentes subtipos de bosgues.

Mortalidad
Mortalidad  |Aprovechamiento.| Mortalidad | Reclutamiento

Tiposde Bosques Natural (%) (%) General (%) (%)
Bosgues altos de suelos bien
Drenados 16 23 41 0,6
Bosgues medianos con presencia
Detacuaral dellanura 29 0,0 29 0,6
Bosgues medianos con sartengjal
0 mal drenados 2,2 48 74 0,8
Bosgues medianos estacional mente
inundados 3,3 45 8,3 14
TOTAL 25 29 57 0,9

Mortalidad por Aprovechamiento se consideran las categorias de 4,5 y 6 = é&bol aprovechado, &bol muerto por causa del
aprovechamiento y aprovechado para otros usos como alimenticios. La Mortalidad natural se consdera la categoria 3 &bol muerto

naturalmente.

La Tabla 12, muestra las diferentes tasas de mortalidad y reclutamiento determinadas por
cadatipo de bosque.
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1

Los bosgues altos de suelos bien drenados, ubicados en la ASL de Copacabana, Siete
Palmas, Candelaria 'y San Antonio tienen una tasa moderada de mortalidad natural de
1.6%, tasa de mortalidad causada por el aprovechamiento foresta de 2.3%. El
reclutamiento de 0,6% lo constituye como el segundo tipo de bosgue mas dindmico,
responde mejor a las intervenciones de aprovechamiento forestal, las especies reclutas
mas comunes son la Copa (Iriartea deltoidea), €l Palo Agua (Sparuna decipens),
Coloradillo (Hyeronima alchorneoides), Isigo (Matayba sp.), Ojoso (Celtis schippii) y
Pacay Blanco (Inga thibaudiana).

En comparacion con el bosque mediano con presencia de tacuaral de llanura,
ubicado en la ASL Caoba, se registrd una tasa de mortalidad natural de 2.9% y un
reclutamiento de 0.6% semejante al anterior tipo de bosque. En este tipo de bosque no
se registraron indicios de gprovechamiento forestal dentro la parcela Las especies
reclutas méas comunes son el Ojoso (Celtis schippii) y €l Cabeza de Mono (Apeiba

menbranacea).

Los bosques medianos con sartengjal o mal drenados, ubicados en la TCO
“AGROFOR”, la tasa de mortalidad natural fue de 2.2%, una tasa de mortalidad
causada por € gprovechamiento forestal de 4.8%. Esta tasa es semejante a los valores
calculados en los bosgues medianos estacionalmente inundados. El reclutamiento
adcanz6 a 0.8%. Estos bosques también sufrieron una intervencion después de la
instalacion de las parcelas, las principales especies reclutas son €l Asai  (Euterpe
precatoria) Chamane (Poulsenia armata), Punero (Pentaplaris davidsmithii), que son

especies comerciaes, la Chirimoya Negra (Duguetia quitarensis) sin valor comercial.

Latasa de mortalidad natural 3.3%, mortalidad causada por el aprovechamiento forestal
de 45 % y un reclutamiento de 1.4 % se registran en los bosque medianos
estacionalmente inundados, segun algunos antecedentes estos bosgues tuvieron
intervenciones antropicas en épocas pasadas; sin embargo, en el afio 2002 volvieron a
ser intervenidos. Este tipo de bosque se encuentra en un proceso de recuperacion con

nuevos individuos, |as especies reclutas principalmente son especies pioneras como el
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Sauco (Zanthoxylum sp) con valor comercial, la palmera de Asai (Euterpe predatoria) y

el Pacay Blanco (Inga thibaudiana), especies de poco asin valor comercial.

A continuacion presentamos un cuadro de resumen de los resultados por tipos de bosque,
considerando el porcentaje de intervencion del aprovechamiento forestal, la mortalidad, €l
reclutamiento y e Incremento Corriente Anual Promedio (ICA) de los cuatro tipos de

bosque dentro de laformacion del Bosque Preandino Amazonico.

Tabla 13. Resumen de | os resultados de |a dinamica sucesion del bosgque Preandino

Amazonico.
ICA
(%) (cm/afio Mortalidad Reclutamient
Tipos deBosque Aprov. )  General (%) 0 (%)

Bosques medianos estacional mente inundados 27 0,54 8,3 14
Bosques atos de suel os bien drenados 15 0,50 41 0,6
Bosques medianos con sartengjal o mal drenados 8 0,36 74 0.8
Bosques medianos con presenciade tacuaral de llanura 0 0,38 29 0,6
TOTALES 12 0,46 5,7 0,9

En la tabla anterior observamos que los bosques medianos estacionalmente inundados,
sufrieron un impacto con un porcentaje de aprovechamiento forestal de 27 %; entonces €l
ICA es mayor y por lo tanto la mortalidad y e reclutamiento de nuevas especies. En
relacion al bosgue considerado sin intervencion como (Bosques medianos con presencia de
tacuaral de llanura) las tasas de incrementos son bajas y obviamente la mortalidad y €

reclutamiento de nuevas especies.
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V. CONCLUSIONES

A partir del estudio de evaluacion de la dindmica de sucesion de especies arboreas a través
del andlisis de parcelas permanentes de monitoreo, en agrupaciones sociales del lugar
(ASL) y tierras comunitarias de origen (TCO), en los municipios de Ixiamas y San
Buenaventura (Tumupasa), del depatamento de La Paz, s llego a las siguientes

conclusiones;

U Los é&boles en la region de Ixiamas y Tumupasa tienen un crecimiento medio de 0.46
cm/ano, una tasa anual de mortalidad natural de 2.5 %, una mortalidad causada por €
aprovechamiento forestal de 2,9 % y un reclutamiento de 0.9 %. Esta tasa es similar a
las tasas encontradas en bosques tropicales himedos, pero més alta en relaciéon a otros
sitios dentro del mismo Bosgue Preandino Amazonico y otras formaciones boscosas en

Bolivia

Aprovechamiento for estal:

1. Las intervenciones causadas por € aprovechamiento forestal, considerando el nimero
de arboles con caracteristicas comerciales y poco comerciales superiores a (DMC) por
hectérea, acanzan a un 12 % en promedio, es decir de 13 arboles/ha que se pueden
aprovechar, solo se llegan ha extraer 2 arboles equivalente a 25 m3-rola, en muchos
caso son especies que tiene un mayor tamafio y volumen, es decir arboles emergentes,
gue a redlizar €l aprovechamiento y sus operaciones, queda perturbado el ecosistema
como es el caso delaTCO “AGROFOR”, probablemente este tipo de bosgues presenta

una mayor fragilidad en su ecos stema.

2. Se encontrd aproximadamente 561 arboles/ha. con DAP 310 cm. de los cuales €l dafio
causado sobre la masa remanente durantes el apeo y arrastre es de 65 érboles/ha,
equivaente a un 12 %. Concluyendo que estos bosques a pesar que no se extraen en
gran magnitud, los impactos sobre la masa remanente merecen atencion inmediata y

tienen su efecto directo sobre la dindmica.
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3. Por otro lado, se ha podido observar en el campo, una gran cantidad de productos
forestales no maderables, como las palmeras (Asai, Pachuca y Copa), la Jatata y €
tacuarembd, que son perjudicados durante las operaciones de aprovechamiento.

Indicadores de la dindmica (ICA, Mortalidad y Reclutamiento):

4. Mediante el andlisis del incremento corriente anual por categorias diamétricas para
todas las especies arboéreas, el incremento se manifiesta en dos direcciones,
congtituyéndose en una funcion cuadréatica y que ademas tienen tres fases: una fase
joven con muy poco incremento, la segunda fase, con incremento acelerado y una
tercera fase, con incremento en reduccién originada por la edad de los arboles que

concluye con lamuerte por vejez (Fig.18).

@ Dentro de los cuatro tipos de boques estudiados se distinguen dos grupos principales
segun la prueba de Tukey (comparacion de medias ANOVA) a 95 % de probabilidad
(P>13.291). El primer grupo corresponde a los “Bosques altos con suelos bien
drenados’, que comprenden las ASL de Copacabana, Candelaria, Siete pamas, San
Antonio, y los “Bosgues medianos estacionalmente inundados’, que se encuentran
en |laTCO San Pedro, estos bosgues son los que fueron impactados en mayor escala por
el aprovechamiento selectivo de especies forestales comerciales. Actualmente son los
mas dindmicos dentro de la ecoregion, estan incrementando sus diametros a ritmos mas
acelerados, las tasas de mortalidad fueron mayores y por ende el reclutamiento. Estas
especies reclutas que se incorporan a la masa forestal son especies heliofitas (pioneras
de siclo corto), sin valor comercial, es muy probable que estos bosgues se encuentren en
la primera etapa de sucesion de la dinamica. Se espera que en los proximos afos estas
especies reclutas sean remplazadas por especies heliofitas durables, esciofitas y asi

sucesi vamente hasta vol ver a un bosgue climax o maduro.

@ Por otro parte tenemos a los Bosgue mediano con presencia de tacuaral de llanura
gue se encuentran en la ASL, Caoba, que en nuestro estudio fue considerado como un

bosque no intervenido, no presenta ninguna sefial de intervencion. Dentro de este grupo
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también se encuentran los Bosques medianos con sartenejal o mal drenados, en la
TCO “AGROFOR” con una intervencion considerable. De la misma forma las tasas de
mortalidad y € reclutamiento son mas bajas. Es necesario especificar que este ultimo
tipo de bosque a pesar de ser intervenido no se esta recuperando, por lo tanto se debe
estudiar formas de enriquecimiento. Por otro lado, se ha podido observar, que el mayor
dafo fue causado por el trazado de una pista de arrastre que pasa por un extremo de la
parcela de muestreo con profundas huellas de la maguinaria, es muy probable que estas

operaciones estén perjudicando en mayor escala alarecuperacion de este bosque.

5. Del mismo andlisis realizado segun las categorias diamétricas, se calcul6 € tiempo de
paso, tiempo que tardaria en promedio un arbol en pasar de unaclase alasiguiente. En
la estimacién mediante la curva de guste del ICA-Promedio, se deduce, para que un
arbol llegue a tener un didmetro minimo de corta (DMC) de 50 cm, como expresa la

Norma Tecnica 248/98, se tiene que esperar 75 afos.

6. Mediante e andlisis porcentual (%), de la mortalidad y el reclutamiento, cada bosques
presenta su dinamismo dependiendo del grado de intervencion y € tiempo en que
fueron intervenidos, hay bosgues mas antiguos en cuanto a su intervencion, como los
Bosques medianos estacionalmente inundados que en los afios 90 sufrieron una
intervencion y nuevamente en los afios 2002, en la actualidad son los méas dinamicos.
Probablemente las condiciones de sitio, sea un factor muy importante que le favorece en
mayor escaa en sus etapas de sucesion. Sin embargo, sigue siendo un punto de atencion
poder entender el hecho de que hay un mayor % de muertos naturalmente, que los
nuevos individuos reclutas en la masa forestal. ES preciso entender este mecanismo de
la dindmica, divido a que gran parte de su vida las especies tienen que luchar por
alimentarse de nutrientes, minerales, luz, etc. Llegando a final pocas especies que van a

ocupar €l dosel superior del bosque.
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7. Con este andlisis de las intervenciones del aprovechamiento forestal sobre la dindmica
de sucesion (Incremento Corriente Anual cm/afio, Mortalidad y el Reclutamiento),
rechazamos nuestra hipotesis nula y aceptamos la alternativa, sosteniendo que las
intervenciones del aprovechamiento forestal es relevante con respecto de ladindmicade
sucesion de los arboles, varia de un sitio a otro aungque estos se encuentren en mismo
tipo de bosque, por mas menores que sea e % de las intervenciones del
aprovechamiento forestal, tiene su efecto directo, sin embargo la fragilidad que presenta

cada bosques debe ser considerado, a realizar un aprovechamiento forestal.
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VI. RECOMENDACIONES

L as recomendaciones que deben ser tomadas en cuanta en estudios posteriores respecto ala
dindmica en parcelas permanentes de monitoreo y sus respectivos efectos del
aprovechamiento forestal, se desglosan a continuacion para futuras investigaciones en los
siguientes aspectos:

1. Continuar y dar regularidad a las acciones de monitoreo de la vegetacion en las parcelas
permanentes de monitoreo convencionales, instaladas en las Asociaciones Sociales del

Lugar (ASL) y Tierras comunitarias de origen (TCO).

a). Metodologia

2. Para las posteriores instalaciones de PPM en AAA, se debe tomar en cuenta la

accesibilidad, es decir, que se tenga caminos permanentes para monitoreo.

3. Megorar la metodologia de la numeracion de los nuevos individuos reclutas, que se

realice por subparcelas y no en forma correlativa como se encuentran en la actualidad.

b).- Aprovechamiento Forestal

4. Se sugiere capacitar mejor al personal de monte durante las operaciones de gpeo (Tala
dirigida) y arrastre, de esa forma no perjudicar a especies que se encuentran en €

sotobosgue con caracteristicas comerciales.

5. Buscar una forma de aprovechamiento, de los productos forestales no maderables
principalmente en los bosgues altos de suelos bien drenados, como las palmeras (Asal,
Pachubay Copa) y Jgatas (Geonoma deversa). En los bosques medianos con presencia
de tacuaral de llanura (ASL Caoba) el Tacuaremb0, debido a que se ah podido

observar en el campo una gran cantidad y variedad.
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6. Se sugiere, realizar estudios que permitan ver la densidad y proponer la utilizacion de
los productos forestales no maderables, podria ser una alternativa de utilizacion para
generar ingresos econdmicos a los usuarios del bosgue, en tanto se cumpla el siclo de

corta.

c). ICA, Mortalidad y Reclutamiento

7. Promover estudios de caracterizacion para diferenciar gremios ecolégicos de las

diferentes especies.

8. Redlizar estudios de aplicacion de diferentes tratamientos silviculturales para ver la
respuesta del bosgue a estos tratamientos, es decir estudiar formas de enriquecimiento
principalmente para los “Bosgues medianos con presencia de tacuaral de llanura y
bosques medianos con sartenejal o mal drenados, de lo contrario estos bosques se

volveran més pobres.

9. Para determinar los diametros minimos de corta (DMC) se debe realizar estudios por

especie.

10. Se sugiere, aumentar el nimero de parcelas, para obtener un mayor nimero de

muestras en todas las clases diamétricas para estudios posteriores.
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AAA:
ABD:
ASL:
BASBD:
BMEI:
BMPTLL:
BM SoM D:
DAP:
DMC:
HC:

ICA:
PPM:
SIF:
TCO:

VC:

GLOSARIO DE SIGLAS

Area Anual de Aprovechamiento
Areabasal del diametro

Asociaciones Sociales del Lugar

Bosques Altos de Suelos Bien Drenados

Bosques M edianos Estacional mente Inundados
Bosques Medianos con Presenciade Tacuaral de Llanura
Bosques Medianos con Sartenejal o mal Drenados
Diametro Altura Pecho

Diametro Minimo de Corta

Alturacomercid

Incremento Corriente Anual

Parcel a permanente de monitoreo

Super Intendencia Foresta

Tierras Comunitarias de Origen

Volumen Comercial

“Evaluacion dela dindmica de arboles a través ddl andlisis de parcelas permanente de monitoreo en AS_ sy TCOsdelos
municipiosde Ixiamasy San Buenaventura-La Paz”.



Capitulo 8 Anexos

79

ANEXOS

Universidad Mayor de San Smdn — Escuela de Ciencias Forestales

Nicolas Fessy Gonzales



Capitulo 8 Anexos

80

ANEXO 1. Formulario pararegistrar los datos de campo utilizado paralaevaluacion de las

parcel as convencionales.

EVALUACION DE PARCELAS CONVENCIONALES

Nombre del evaluador

Parcda Empresa Ubicacion | Fechade NUmero de H.inicio: ........
(AAA) medicion medicion
.......................................................................................... H.find: .........
CoordenadasUTM | X:..................... N Altitud (2): ......... ZonaGeog: .....
Sub [P [ C [ Nombre DAP[DAP |[PC [PC [FC [FC [IB [IB |B [B |[Sa | San | Obsrv
-par | ac | a& | Comin X 1Y [ (@ ) DO @ @O @ % % arb | -fus | aciones
a |e @ 132
00 |1
Fuente: Toledo et al, 2005
ANEXO 2. Formulario pararegistrar los datos de campo de nuevos individuos
“RECLUTAS".
FORMULARIO DE ARBOLES“RECLUTAS’
Nombredel evaluador................ccccvneennn Nombre del (0) matero (S).........ccvvennnne.
Parcda Empresa Ubicacion | Fechade NUmero de H.inicio: ........
(AAA) medicion medicion
.......................................................................................... H.find: .........
Sub | P Cae | Nombre DAP | hmed | cal HT | HC | PC | FC | IB B | Sa San | Observ
-par | ac Comun X 1Y % | ab -fus | aciones
a

Fuente: Toledo et al, 2005
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