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INTRODUCCION

Los bosques cumplen un rol especial en la consérvade la diversidad bioldgica, ellos
albergan el 70 % de especies animales y vegetaleswghdo, mas de 13 millones de
especies diferentes. Contienen el 70 % de las iespde plantas vasculares, 30 % de
especies de aves y 90 % de los invertebrados detlon(lUSDA, 2005). Los bosques
tropicales y subtropicales proporcionan producteslerables y no maderables siendo su
investigacién indispensable para lograr su manegtesible. Para lograr la conservacion
de la biodiversidad es necesario conseguir que &wejm sea econémicamente rentable
(Serrano Pacheco, 2003). El problema de la detariést de los bosques tropicales es uno
de los mayores problemas mundiales, existiendo deraanda de recursos forestales
nativos con una disminucion de la cubierta foresta$ efectos directos o indirectos de la
deforestacion tienen consecuencias socioecondémacalsientales y ecologicas de largo
alcance (Orozco Vilchez, 1991). Las medidas deerwasion y desarrollo sostenible son
aplicables para todos los ambientes boscosos deldanuparticularmente para los
ambientes de mayor diversidad y fragilidad com®@elvas de Montafias (Rosa, 2002).

Los bosques o selvas de montafia se encuentran zadesaa nivel mundial, y la tasa
de desaparicion de los mismos es mayor a la dejuealotra clase de bosque tropical
(Hendersonet al, 1991). Estos bosques, presentan una gran varisemo su perfil
estructural segun un gradiente altitudinal, sietha®los parametros generales de estructura
que presentan mayor variacion, la posicion del Id¢s&ura) y la arquitectura de los
arboles (Grau y Brown, 1995b).

Las regiones de selvas de montafla en Argentinacsoomcidas como Yungas,
caracterizadas por la presencia de nubes y nelvi@d, 2004). Al ser una formacion
montafiosa, la orografia determina la division eopide vegetacién, que varia con la
altitud, perdiendo el aspecto selvatico de los isderiores a medida que se asciende,
disminuyendo también la diversidad de especiesreasécomo consecuencia de las
nieblas y el cambio de clima de los pisos supesi¢fertorelli, 1956). Se ubican sobre la
vertiente oriental de las cadenas montafiosas denldss, ocurriendo en las laderas de las
montafias en una franja altitudinal en donde el anibise caracteriza por una persistente o
estacional cobertura de nubes y neblinas. Estensastactia como un filtro de las
corrientes de circulacion global, de forma tal do® bosques nublados del continente
americano pueden captar e incorporar al ciclo deemtes local particulas originadas tan
lejos como en el continente africano. Los bosquésados se caracterizan por una gran
diversidad bioldgica pero también por regular lapartantes caudales hidricos de los rios
que atraviesan el continente (Broetnal, 2005).

En la actualidad, los bosques nublados estan @masids como uno de los sistemas
naturales mas fragiles ante la intervencion humgaaue sobre ellos estan actuando con
inusual fuerza los procesos de degradacion poestlizacién y conversion en sistemas
agricolas y campos de pastoreo (Brostral, 2005). En éste ecosistema, el clima y el
aislamiento determinaron el patrén de composiciétobica actual, el cual refleja un alto
endemismo (Brown, 1995), existiendo latitudinalneeaoha disminucion del niamero de
especies desde el N hacia el S de los Andes (GetiBBa). EI niumero de especies
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dominantes es elevado y sus interrelaciones suntanoemplejas, de acuerdo con las
variaciones microclimaticas y edaficas entre ofamsores. De acuerdo a Cabrera (1976)
las Yungas se dividen en tres distritos en fund@min gradiente altitudinal:

Distrito de los Bosques Montanos: en laderas ebvaghtre 1200 y 2700 msnm Su
clima es mas frio que el de los distritos selvétiamn precipitaciones en forma de nieve
durante la estacion humeda de verano. Se diferemtiatro comunidades, Bosques de
Pino del Cerro, Bosques de Aliso, Bosques de Qugffdaderas Montanas. Sus arboles
dominantes sonPodocarpus parlatoreiPilg., Alnus acuminatakunth, Cinnamomum
porphyrium (Griseb.) Kosterm. yPolylepis australisBitter, encontrdndose en algunos
casos bosques monoespecificos de las dos pringrasies (Cabrera, 1976).

Distrito de las Selvas Montanas: en laderas de afi@astentre 550 y 1200 msnm, en su
interior el ambiente es himedo y sombrio, cubigreamanentemente por nubes durante el
verano. Constituye una selva densa donde las espeegetales se distribuyen en cinco
estratos de acuerdo a su tolerancia o exigenciuzjelos dos superiores los forman
especies arbdéreas comiNectandra pichurim(Kunth) Mez, Blepharocalyx salicifolius
(Kunth) O. Berg Cedrela lilloi C. DC, Juglans australisGriseb, Amomyrtella guili
(Speg.) Kausel Myrcianthes pungengO. Berg) D. Legrand Amburana cearencis
(Alleméo) A.C. Sm. Enterolobium contortisiliquum(Vell.) Morong Parapiptadenia
excelsa(Griseb.) Burkart Allophylus eduligA. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex
Niederl, Prunus tucumanensisillo, Fagara coco(Gillies ex Hook. f. & Arn.) Eng|.
Celtis talaGillies ex Planchy Celtis iguanaedJacq.) Sarg(Cabrera, 1976).

Distrito de las Selvas de Transicion: en llanufagiede las montafias y cerros bajos,
entre 350 y 550 msnm, con precipitaciones que wasdre 700 y 1000 mm anuales. Se
diferencia en dos comunidades climéticas, SelvRale Blanco y Palo Amarillo y Selva
de Tipa y Pacara. Las especies arboreas repragastan este distrito so@alycophyllum
multifiorum Griseb, Phyllostylon rhamnoide$]. Poiss.) Tauh.)Tipuana tipu(Benth.)
Kuntze E. contortisiliguum, Anadenanthera colubrina varebil (Vell.) Brenan P.
excelsa, Myroxylon peruiferuin f., Cedrela balansa€. DC, Astronium urundeuva var.
urundeuva(Allemé&o) Engl, Tabebuia impetiginos@Mart. ex DC.) Standly Chlorophora
tinctoria (Cabrera, 1976).

Paolini et al. (2005) presenta una variable a esta clasificacagindos tipos de bosque
diferenciados también en funcidén del gradientduainal (figura 1), a) Selva Montana
Baja: entre 400 y 1700 msnm Es un bosque divenso gerenne, incorpora en uno los
distritos de selvas de Cabrera (1976) y b) Selvatita Alta: entre 1700 y 2700 msnm Es
una savana con pastizales, arbustales y bosquearattog por aliso. Representa al distrito
de bosque de Cabrera (1976).

El clima de esta region es subtropical monzénicaagto precipitacion como
temperatura son fuertemente influenciadas por pogmfia (Grauet al, 2003). La
estacion lluviosa se extiende de diciembre a ma@o® un maximo en enero, este
incremento estacional se acentla al aumentaritadalalcanzando un maximo anual de
1500 mm entre 1100 y 1200 msnm Las precipitacideegerano representan entre 70 y 90
% del total anual, seguidas por un invierno seewl{Ri et al., 2005).

Las Yungas representan un ecosistema que ocup&%ndé la superficie de bosque
natural en Jujuy, el 82% en Tucuman y el 30% etaBrown y Grau, 1993), presentan
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una marcada variacion en sus caracteristicas astles, tanto en un gradiente latitudinal
como altitudinal, primordialmente en lo referenteqaueza especifica, caracterizada por la
presencia de especies tolerantes a la sequia ¥ tehaperaturas en las partes bajas y
tolerantes a altos niveles de humedad atmosféricauyrencias de heladas en los pisos
altitudinales superiores (Browet al, 2001). Estos ecosistemas boscosos, cuentan eon un
estructura, composicién y dinamica particular yasegia de comprender a los fines de su
manejo o gestion (Mainaret al, 2005).

CATAMARCA TUCUMAN

Bosque Montano Alto

e] Bosque Montano Bajo

Figura 1. Ubicacion de Yungas en Argentina (Fuente Paelimil, 2005)

La mayoria de las especies exclusivas de las Yusgasoncentran en la Selva
Pedemontana, la cual es notoriamente diferenteuant@ a composicion entre sectores
ubicados en los extremos N y S, en funcién de diondnes climaticas principalmente
(Grau y Brown, 1995). Debido a esta concentraciowvayiedad es fundamental la
determinacion precisa de las especies presentesedtadios de composicion floristica y
estructura de bosque, permiten realizar deducciause el origen, caracteristicas
ecoldgicas, dindmica y posibles tendencias de dlgade una comunidad forestal, que a
su vez es la base para comprender aspectos tates @loéxito de un plan de manejo
(Danserau, 1951; Lamprecht, 1962). Tanto caratitarssde composicion como estructura
permiten relacionar la dinamica que ha experimentad bosque con la que tendria a
futuro de ser llevado a cabo un manejo sostenide@ndo Oyarzabal, 1998; Perez Flores,
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2000; Serrano Pacheco, 2003). Una serie de estudiazados en las selvas
pedemontanas, han aportado informacion acercasdsahabios de estructura, diversidad y
composicion floristica del bosque con la activigagticola y forestal (Manrique, 2001;
Rosa, 2002; Heredia, 2004). Es debido a los valiedsodiversidad, endemismo, paisajes
anicos, peligro de desertizacion y erosion de su@Bhalukian, 1991), que la proteccion
de estos bosques ha suscitado interés (Brown y, G883; Castro, 1995; Villalba, 1995;
Brown et al, 2006).

La preservacion de un paisaje tan heterégeneo tmsrtmosques nublados, junto con la
rica biodiversidad que albergan, soOlo serd pos#ilese elabora una estrategia de
conservacion por la cual las areas protegidas sglemnenten con el manejo sustentable
del espacio circundante. Esta estrategia debe blssdarma de trabajar sobre la matriz
boscosa dominante del paisaje, sobre los corredo&¥yicos, particularmente sobre las
tierras privadas y comunales. Para ello, es cetdrgeneracion de conocimiento y la
capacitacion técnica y cientifica de quienes regyleoman las decisiones de manejo, a lo
que también se debe sumar el compromiso activeedsbr privado (Browet al.,2005).

Se conoce poco de la estructura y composiciongisdlzas pedemontanas, presentando
estos bosques gran fragilidad (Ayarde, 1995; Gr&uoyvn, 1995b; Moralest al, 1995;
Prado, 1995; Manrique, 2001; Rosa, 2002), analzdacdhistoria de uso de este tipo de
bosque, algunas zonas se han visto expuestas presidn constante por las actividades
antropicas (forestal, ganadera y agricola), friedadcreciente colonizacion y ampliacion
de la frontera agropecuaria (Ramadori, 1995; Reétod95), magnificado este efecto
negativo por disturbios naturales, como los deslizatos en laderas, caracteristicos de
estas comunidades (Grau y Brown, 1995a). Una dedlsess para emprender la descripcion
de la vegetacion, es contar con la informacion @alge de su diversidad, la cual se logra
mediante inventarios que permiten orientar la peadfén de la conservacion y el manejo
de una comunidad. Un inventario floristico brindéormacion sobre riqueza, rangos de
distribucion de especies, preferencias de habitengencia en relacién a la variacién
macroclimatica (Campbedit al, 1986; Berry, 1993).

La clasificacion forestal basada en la composiaidiorea, es la que mejor expresa las
relaciones entre los distintos tipos de vegetagi@éhambiente fisico (Matteucci y Colma,
1982; Braun Blanquet, 1979). En términos genelakesaracteristicas de la vegetacion se
constituyen en un reflejo de los factores ambiestétlima, suelo, disponibilidad hidrica y
de nutrientes), antropicos y bidticos sobre el woig de las especies del lugar. Por tal
motivo, la vegetacion es considerada como uno slenigjores indicadores de condiciones
ambientales de un area definida (Matteucci y Colh®82). La bibliografia describe la
fuerte relacidbn de interdependencia entre los sesurfisicos, la estructura y el
funcionamiento de los bosques, determinando laepés 0 ausencia de ciertas especies
vegetales, a su vez modificando esta presenciaenaia la cantidad y calidad de aquellos
recursos disponibles (Delgado, 1995; Castillo Uabit997; Pefa, 1997; Brown Salazar,
2000; Guariguata y Kattan, 2002; Gallego, 2002;ika2002).

Un ecosistema comprende la comunidad biolégicajargu medio ambiente fisico, la
comunidad se define como una agrupacion de pobleside especies que se presentan
juntas en el espacio y el tiempo (Begginal, 1988). Los estudios sobre estructura de la
comunidad boscosa son importantes como la necedeladalizar estudios de dinamica.
En la actualidad, investigaciones que contempleaspecto estructural de la vegetacion
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surgen como necesarias para aportar al conocimiEdizco y para conocer los procesos
dindmicos que ocurren en una comunidad vegetalr@eyd 995; Ramos Bendafia, 2003).
La relevancia de los estudios de estructura y cerojm floristica se refleja en estudios
(Méndez y Séenz, 1986; Salcedo, 1986; Orozco, 18&mhyo Padilla, 1995; Aguirre
Calderonet al, 2003; Serrano Pacheco, 2003; Uslaal, 2003; Hitaminaet al, 2004),
gue permiten comprender el estado ecoldgico y smss de manejo de un bosque para
promover procesos Yy funciones naturales del eeosést mantener la diversidad, mejorar
funciones protectoras y permitir un uso sustentdblenadera y otros productos forestales.
Por tales motivos, las caracteristicas floristicastructurales de las comunidades boscosas
nativas revisten importancia en la planificaciohmanejo y conservacion de los recursos
forestales. Estas se ven influenciadas por difeenmpograficas, con variaciones a lo
largo de un gradiente latitudinal y altitudinal,dggndose determinar relaciones para
realizar predicciones fisonomicas.

El analisis de gradientes, se basa en el muestregegetacion representativa de la
composicién de la comunidad y de las caractersstpabientales en diferentes puntos del
paisaje (Serrano Pacheco, 2003). Un gradiente atabiees un cambio cuantitativo y
susceptible de medir en un rasgo fisico o ambieetalfuncién de una variable dada
(Scatena, 2001). Varios autores (Holdridge, 1965ht@Gy, 1988b) expresan a través de sus
estudios que tanto la diversidad como la compasi@on predecibles a lo largo de
gradientes ambientales. Debido a que en la acathbti 90% de la superficie original que
ocupaban las areas pedemontanas de las yungas M@ akgentino ha desaparecido
(Pacheco y Brown, 2006) es de vital importancieemheinar la calidad de las éareas
remanentes y la variabilidad de las mismas en d&mnae gradientes latitudinal y
topograficos, por tal motivo, este estudio se emfen la caracterizacion floristico-
estructural de la selva pedemontana de zonas aledafas ciudades de Oran y Tartagal.
Se considera en la clasificacion de los bosquearlacion de la composicion, diversidad y
estructura de aquellas especies arbéreas foréstales

! Entiéndase por forestales, a aquellas especiéseabque por la calidad de su madera, presenteaam
de mercado, es decir que tienen importancia ecaadmi
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

HIPOTESIS

Se manifiesta una mayor diversidad de especiesahalcisector N de la Selva
Pedemontana, en la Comunidad de Palo Blanco yAa#oillo.

OBJETIVO GENERAL

o Caracterizar floristica y estructuralmente dos coiadmdes boscosas del sector
norte de la Provincia de Salta.

o Contribuir al conocimiento de la composiciéon y estura de las selvas de
montafa.

OBJETIVO PARTICULAR

o Determinar diferencias entre dos sitios dentro DOdtrito de las Selvas de
Transicidnen base a su estructura y composicion floristica.

o Evaluar y comparar sus diferencias estructurafesrigticas.

o Analizar las relaciones entre las caracteristicapodraficas, estructura y
composicion floristica.

12
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AREA DE ESTUDIO

El presente estudio consiste en el andlisis de ositipn y estructura de las Selvas de
Montafia de las Yungas. Especialmente del compatamide sus especies forestales, en
funcidn de factores topograficos y mas especificaenele su variacion en cuanto al
gradiente latitudinal. Para tal fin se llevé a cabanalisis de dos zonas de muestreo que se
encuentran separadas aproximadamente a 150 knstd@dala en linea recta y a 200 km
tomando las rutas nacionales N° 50 y N° 34. El @eeastudio general se encuentra
ubicada en la zona N de la Provincia de Salta &isttito de la Selva Pedemontana o de
Transicion (SRNyDS, 1998; Browat al, 2005).

Para una mejor comprension se describirdn lasteaistcas de cada zona de muestreo
por separado, identificando a cada una de ella® @itio Oran —SiOr— (figura 2) y Sitio
Tartagal —SiTa— (figura 3). Esta denominacion seaben la cercania de las zonas de
muestreo a las ciudades de San Ramon de la Nueda QrTartagal, quienes se
constituyen en las cabeceras de los departamentos YOGeneral José de San Martin,
respectivamente.

3.1. UBICACION Y VIAS DE COMUNICACION

3.1.1. Sitio Oran

El sitio se encuentra en el paraje Achiral, eneeta NO del departamento Oran, al N
de la Provincia de Salta, entre los 23° 15’ - ZBQy los 64° 29’ - 64° 34’ O, presentando
una extension aproximada de muestreo de 3200dqwadfR). Se ubica 13 km al NO de la
localidad de Colonia Santa Rosa, a 30 km al Ermfggrio San Martin del Tabacal y a 29
km al SO de la ciudad de San Ramén de la Nueva (@@vecera departamental). El
acceso al sitio de estudio desde la ciudad de ©gdaencuentra recorriendo 34 km en
direccion O por un camino vecinal que empalma eoruta nacional N° 50 (figura 2). Se
puede acceder a la ciudad de Oran a través detkss provinciales N° 5 y N° 15, y las
rutas nacionales N° 34 y N° 50.

3.1.2. Sitio Tartagal

El sitio se encuentra en la localidad de Tobantdi@eren el sector N del departamento
General José de San Martin, al N de la Provinci&alta, entre los 22° 05’ - 22°12' Sy
los 63° 42’ - 63° 47’ O, presentando una extenajgmoximada de muestreo de 3500 ha
(figura 3). Se ubica 10 km al N de la localidadAdpiaray, a 17 km al S de la localidad de
Salvador Mazza, y a 42 km al N de la ciudad deabaitt(cabecera departamental). Limita
al N con el Rio Itiyuro-Carapari, al E con el Femwil General Belgrano (actualmente en
uso para cargas), la ruta nacional N° 34 y la idadlde Carapari, al S con la localidad de
Capiazuti y al O con tierras fiscales. Se puededrcal sitio de estudio por N 0 S desde la
ruta nacional N° 34 o por el E por la ruta provah®i® 54.
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Figura 2. Ubicacion del Sitio Oran (SiOr)
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3.2. RELIEVE

Tanto el SiOr como el SiTa se encuentran en laipec@ geoldgica de las Sierras
Subandinas, las cuales corresponden a un conjergerdanias subparalelas, de rumbo N-
S, altura variable y caracteristicas geolégicas may uniformes, existentes en las
provincias de Salta y Jujuy. Esas elevaciones forpaate de una faja montafiosa ubicada
en el borde oriental de la Cordillera de los Andiesmas de 1500 Km de largo y casi 100
Km de ancho, que desde Tucuman se extiende habiaadlaves de Bolivia y Pera. Las
Sierras Subandinas ocupan una posicion intermedtiee da Llanura Chaquefa y la
Cordillera oriental, otras dos unidades geomorfckig) de gran magnitud, siendo sus
limites con ambas transicionales. Consecuentemente esa posicion, los cordones
orograficos pierden altura hacia el E, hasta cdimgeren simples lomadas aisladas, muy
poco elevadas sobre la llanura circundante, comdasoLomas de Icua, Campo Duran y
Madrejones, de los Potrillos, Ipaguazu, y Cerrco@o, entre otros. Constituye una zona
de plegamiento complejo, cortada transversalmeaterips antecedentes en una etapa
juvenil de erosion. Las elevaciones coinciden aamdes anticlinales asimétricos, con uno
de sus flancos reducido por fallas de empuje, sasee inclinadas hacia el O o en sentido
opuesto. Las depresiones son amplios sinclinaeshien alargados, aprovechados por los
cursos de agua secundarios para desarrollar suescdia relacion de primer orden entre
la forma de las estructuras y el relieve es la otarestica principal de las Sierras
Subandinas, lo que da idea de juventud, y pernstenduirla rapidamente de la Cordillera
oriental, ubicada inmediatamente al O (ANC, 1980).

Respecto a la estratigrafia en las Sierras Subasdafioran rocas precdmbricas a
holocenas. Las sedimentitas cretacicas y tercjgrasentes en toda la zona, apoyan sobre
terrenos cada vez mas antiguos a medida que seaatancia el S, encontrandose sobre
carbonico o triasico al N del rio Bermejo, sobitarsidevonico entre los rios Bermejo y
Juramento, y sobre precambrico o eopaleozoico hagMingramm y Russo, 1972).

3.3. HIDROGRAFIA

Ambos SiOr y SiTa, pertenecen al Sistema del rim@®my (SRRHH, 2004). La
mayoria de los rios corre en sentido O-E en didéecdransversal a las serranias,
recorriendo pendientes muy pronunciadas. Si biencaldal es permanente, son
marcadamente estacionales (MAB, 2004).

El agua que ingresa al sistema, proviene de lamfide las partes altas (a través de los
rios y arroyos), posibilitando el riego aun en &aeidn seca. El agua de las lluvias
estivales es retenida por la cubierta vegetal suelo, quienes en conjunto se comportan
como una esponja que drena lentamente su conteBidda cubierta vegetal, la lluvia
degrada y arrastra el suelo y el efecto esponjauks produciéndose ademas aludes de
materia organica y sedimentos. El otofio se caiaatgyor las neblinas que cubren
totalmente las serranias. La trama cerrada degketaeion intercepta la neblina, haciéndola
precipitar y aportando agua extra para la vegeta@ste fenomeno se denomina lluvia
horizontal (SAyDS, 2003). Las cuencas de la regparticularmente en los sectores de
Pastizales de Neblina, se encuentran totalmenteqdiéibradas desde el punto de vista
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hidroldgico, situacién que afecta a las laderagpadas por la Selva de Montafia y generan
externalidades que afectan inclusive al Rio de l#aPpor la enorme cantidad de
sedimentos que recibe (SAyDS, 2003).

3.3.1. Sitio Oran

Se encuentra en la subcuenca de los rios Tarigrmdéjo (Nadir y Chafatinos, 1990b),
la cual forma parte de la Cuenca del Bermejo Sapé8RRHH, 2004), también llamada
Alta Cuenca del rio Bermejo o Cuenca Activa (OEA74), que se halla situada en el
extremo NO de Argentina y extremo SSE de Boliviari& Santa Maria atraviesa el sitio
de estudio con una direccion SO — NE, el mismodusg une con el rio Colorado para
desembocar de manera conjunta en el rio Bermajor#i2). Por la naturaleza quebrada
del relieve, en el area de muestreo se presentanagntidad de pequefias quebradas y
arroyos, afluentes del rio Santa Maria.

En cuanto a la Subcuenca Tarija — Bermejo, el €ojd tiene su origen en territorio
boliviano, en los rios Chamata, Vermillo, Trancastrps que nacen a unos 50 km al NO
de la ciudad de Tarija, en la falda oriental desdaania de Sama, a 3400 m de altitud.
Confluye con el rio Itat y se denomina rio Graneld drija, hasta la Junta de San Antonio,
donde se une al rio Bermejo, el Unico afluentespudestaca es el de la Quebrada de San
Telmo. Este tramo, al igual que el recorrido irdedel rio Itad, constituye la frontera con
la Republica de Bolivia (OEA, 1974). Desde la Julgé&San Antonio, el Bermejo corre con
direcciéon NO - SE hasta la Junta de San Francisoecipe todos los afluentes por su
margen derecha, entre éstos el mas caudalosaiesREscado, que nace en las sierras de
Santa Victoria a 4000 m y cuyo afluente principal, rio lruya, se destaca por la
importancia de su caudal sdlido. Otros afluentesesta margen son los rios Blanco o
Zenta y el Santa Maria — Colorado (OEA, 1974).

3.3.2. Sitio Tartagal

Ubicado dentro de la cuenca del rio ltiyuro o CarggNadir y Chafatinos, 1990b),
perteneciente al tramo argentino de la cuencaidd?itcomayo (SRRHH, 2004), el SiTa
es atravesado por el rio Itiyuro en su sector Nuryel rio Capiazuti en su parte media de
O a E. Cabe destacar también la presencia del senttajuro en el sector N del sitio
(figura 3). La cuenca del rio Itiyuro es sensiblateealargada, naciendo a mas de mil
metros de altitud en las serranias de AguaragB®kvia. La superficie de la cuenca hasta
el actual emplazamiento del dique de embalse d$S@@ knf. Pero sumandole la cuenca
del arroyo Icua es de 2.250 krMunicipalidad de Aguaray, 2007). El embalse del r
Itiyuro fue construido para abastecer de agua potalas localidades de Aguaray, Pocitos,
Tartagal y parajes o asentamientos humanos intéss)eidhmbién para proveer de agua
industrial a Campo Duran. Actualmente su nivel gvis® es muy reducido, debido al
relleno por causa de sedimentos y materia orgdNloaicipalidad de Aguaray, 2007).
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3.4. SUELOS

Segun el mapa de aptitud del suelo para la agnreult uso de recursos naturales del
Atlas Argentino (Naumann y Madariaga, 2003), elaaen general posee limitadas
posibilidades de uso agricola. Esto se debe pahognte a las caracteristicas de los
suelos (en muchos casos superficiales, con impadimenuy graves a no corregibles,
como por ejemplo subsuelos rocosos) y a la peral{gnie deberia constituir una limitante
al reemplazo de la vegetacion boscosa por otragdaxtes como la agricola). En cuanto a
la erosién hidrica y edlica potencial, la situacictual de los suelos en los sectores
colinados de la zona (piedemonte) es grave ya gieus transformado en su mayoria, en
terrenos agricolas, que junto al sobrepastoreorgermrocesos de erosion laminar. Los
piedemontes sufren el impacto de los desequililtridldgicos de la zona alta (Pastizales
Altoandinos y de Neblina), que provocan inundacsopaluviones a sectores poblados y
obras publicas. En la Selva Montana, la constrmccie vias de saca de los
aprovechamientos forestales, sin los necesari@udes técnicos provoca deslizamientos
localizados, sumado a esto el sobrepastoreo, atectamayor intensidad las laderas,
produciendo erosion laminar y carcavas en las seddatransito de ganado (SAyDS,
2005).

3.4.1. Sitio Oran

Se presentan en el sitio dos asociaciones de figoa 4), la asociacion ElI Candado
(Eca) de mayor extensidn, como una matriz que dévewe la asociacion Bermejo (Be)
(Nadir y Chafatinos, 1990b). La asociacion Bermsgoencuentra en la zona NO del area
de muestreo, bordeando al rio Santa Maria (figyrd-@ conforman los suelos Bermejo
(Be), Zenta (Zn) y San Andrés, siendo el Be el suwiminanté (Nadir y Chafatinos,
1990b). Segun Nadir y Chafatinos (1990b) el mdtesrgginal de la asociacion esta
compuesto por depdsitos aluviales derivados desrdeh terciario: areniscas, limolitas,
arcilitas y en menor proporcion de rocas del Orciogi Cambrico, Precambrico, etc.

El suelo Be se encuentra fuertemente desarroljaeldil(Al, A2, B2, B3, C). Tiene una
textura medianamente gruesa en superficie (FA) dianamente fina en profundidad
(FaA). En cuanto al drenaje esta clasificado consderadamente bien drenado. El perfil
va de moderada a fuertemente acido con un pH quee ematre 6,0 y 5,1. El contenido de
materia organica es moderadamente alto y se vesamiado en el horizonte A1 con un
2,61 % de contenido de carbono organico. La capédcitk intercambio catibnico en
superficie es media a baja (de 10,90 a 3,98 megjlBa@ciendose moderadamente alta en
profundidad (16,08 meq/100g). La pérdida de sueddaventre 5 a 10 cm/Ha/afo,
constituyéndose en una erosion moderada (Nadir gfathos, 1990b y Nadir y
Chafatinos, 1995).

2 Solamente se encuentra caracterizado el suelo Betgbliografia citada.
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Los suelos que conforman la asociacion estan idadds como clase ¢, grupo de la
tierra C en cuanto a aptitud agricola, por lo tasé¢opresentan como aptos para la
agricultura aunque con limitaciones moderadas a akyeras. Las mismas van desde
riesgo a la erosion actual moderado, impedimentodpenaje moderado, anegabilidad
poco frecuente, salinidad y/o sodicidad moderaélzeete y una profundidad efectiva de
hasta 70 cm. Debido a estas limitaciones esto®s@se constituyen en suelos de tercer
orden para el desarrollo agricola, las practicasdeejo deben ser especiales y aplicadas
en tratamientos constantes e intensivos, exigiemda implementacion obligada de
tratamientos estructurales, a veces de tipo zayabcser desagues, drenajes, etc. Es de
esperar respuestas positivas frente a inversionessgperan significativamente el costo
comun de todo programa de desarrollo agricola (Ne@hafatinos, 1990a).

La asociacion El Candado se encuentra ampliameésitéodida en la zona SE del sitio,
cubriendo la mayor parte del &rea de muestreoréfig). La conforman los suelos El
Candado (Eca), Porongal (Pr) y Las Pavas (Lpvidsiel Eca el suelo dominani@adir
y Chafatinos, 1990b). Segun Nadir y Chafatinos (b99el material original de la
asociacion esta compuesto por depositos residuldagados de rocas del terciario:
areniscas, limolitas, arcilitas y conglomeradoss#lo Eca presenta un desarrollo débil
(perfil A, AC, C). Tiene una textura media en stiper (F) a gruesa en profundidad (A).
En cuanto al drenaje esta clasificado como bidg@excesivamente drenado. El perfil es
moderadamente acido con un pH que varia entre 6,3.\La pérdida de suelo varia entre
5 a 10 cm./ha/afio, constituyéndose en una erosidierada (Nadir y Chafatinos, 1990b y
Nadir y Chafatinos, 1995). Los suelos que conforfaamsociacion estan clasificados
como clase d, grupo de la tierra D en cuanto duabggricola, por lo tanto se presentan
como no aptos para la agricultura debido a lasrasvimitaciones que estos suelos
presentan para el cultivo. Las mismas van desdgaia la erosion fuerte, erosion actual
fuerte, impedimento por drenaje fuerte, anegalliffecuente, salinidad y/o sodicidad
fuerte y una profundidad efectiva de hasta 40 cebid a estas limitaciones estos suelos
se constituyen en areas que en general solo admmgemplanificacion pecuaria y forestal
(Nadir y Chafatinos, 1990a).

3.4.2. Sitio Tartagal

Se presentan en el sitio dos asociaciones de figeloa 5), la asociacion Madrejones 2
— Quijarro (M2 - Qo) de mayor extension cubriendsida totalidad del sitio en su sector
O, y la asociacion Tonono — Tobantirenda (Tn - &b)el sector SE del sitio (Nadir y
Chafatinos, 1990). La asociacién Madrejones 2 4a@oi esta conformada por los suelos
Madrejones 2 (M2), Quijarro (Qo) e ltiyuro (It),gsentandose los suelos M2 y Qo como
dominantes (Nadir y Chafatinos, 1990b). Segun NadBhafatinos (1990b) el material
original de la asociacion esta compuesto por demsesiduales derivados de rocas del
terciario: areniscas, limolitas, arcilitas, congkrados y eventualmente de rocas del
paleozoico inferior.

El suelo M2 se encuentra moderadamente desarroffzet@il A, B2, C). Tiene una
textura media en superficie (F) a fina en profuadida). En cuanto al drenaje esta

® Solo se encuentra descripto el suelo Eca en lmgihfia citada
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clasificado como bien a muy pobremente drenadpeEll va de neutro a moderadamente
alcalino con un pH que varia entre 6,6 a 8,3. Bt@odo de materia organica es alto y se
ve representado en el horizonte A1l con un 3,96 %odéenido de carbono organico. La

capacidad de intercambio cationico es alta, vaia@J02 a 31,40 meq/100g. La erosién es
moderada, ya que presenta valores de pérdida ¢ esotee 5 a 10 cm/ha/afio (Nadir y

Chafatinos, 1990b y Nadir y Chafatinos, 1995). &#ls Qo se encuentra en desarrollo
incipiente (perfil A, C). Tiene una textura mediar@nte gruesa en superficie (FA) a

gruesa en profundidad (A). En cuanto al drenaja ektsificado como algo excesiva a

excesivamente drenado. La pérdida de suelo varia 8@ 10 cm/ha/afio, constituyéndose
en una erosion moderada (Nadir y Chafatinos, 1999adir y Chafatinos, 1995).

Los suelos que conforman la asociacion estan idadds como clase e, grupo de la
tierra E en cuanto a aptitud agricola, por lo tastultan no aptos para la agricultura por
presentar muy severas limitaciones a la misma.sEsstéan establecidas en funcion de
relieve pronunciado, drenaje defectuoso, erositmy ahegamiento frecuente, profundidad
efectiva afectada por problemas de pedregosidedtida, sales, sodio, etc. Debido a sus
limitaciones estos suelos quedan excluidos derlogrgmas de desarrollo, mejoramiento y
recuperacion. Los tratamientos estan supeditadasalgue se les pueda dar y a la real
necesidad local de extender la agricultura (Na@hgfatinos, 1990a).

La asociacion Tonono - Tobantirenda esta conforn@atalos suelos Tonono (Tn),
Tobantirenda (Tb), Carapari (Cpa) y Capiazuti (G&ndo los suelos Tn y Tb dominantes
(Nadir y Chafatinos, 1990b). Segun Nadir y Chafai1990b) el material original de la
asociacion esta compuesto por derivados de roaaartas: areniscas, limolitas, arcilitas y
de rocas paleozoicas: lutitas, areniscas de gianpdrtocuarcitas y diamictitas. El suelo
Tn presenta un desarrollo incipiente (perfil A, Tiene una textura media en superficie
(FL) a gruesa en profundidad (A). El perfil es mewt moderadamente alcalino con un pH
que varia entre 6,8 y 7,7. El contenido de mataggnica es bajo y se ve representado en
el horizonte A1 con un 0,94 % de contenido de aawborganico. La capacidad de
intercambio catiénico es media en superficie (d& Meg/100g), haciéndose baja en
profundidad (3,92 meq/100g) (Nadir y ChafatinosQa®y Nadir y Chafatinos, 1995). El
suelo Tb presenta un desarrollo incipiente (peifilC). Tiene una textura media en
superficie (FA) y gruesa en profundidad (A). Enrtoaal drenaje esta clasificado como
moderadamente bien drenado a excesivamente drdalperfil es neutro con un pH que
varia entre 6,6 y 6,8. El contenido de materia wicgaes bajo y se ve representado en el
horizonte A1l con un 0,8 % de contenido de carbagéaroco. La capacidad de intercambio
cationico en superficie es media a baja (de 5,537ameq/100g). El porcentaje de
saturacion de bases es alto con escasa presencarlimatos. La pérdida de suelo es
menor a 5 cm./ha/afio, constituyéndose en una erbgera (Nadir y Chafatinos, 1990b y
Nadir y Chafatinos, 1995).

Los suelos que conforman la asociacion estan idadds como clase ¢, grupo de la
tierra C en cuanto a aptitud agricola, por lo tas¢opresentan como aptos para la
agricultura aunque con limitaciones moderadas & agveras, las mismas fueron
descriptas anteriormente para la asociacion Bei{Ndthafatinos, 1990a).
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3.5. CLIMA

En general el clima es calido y humedo, con llupascipalmente estivales y heladas
durante el invierno. Las montafias interceptan lasa® humedas provenientes del
Atlantico produciéndose condensaciones y precipit@s importantes en los meses del
verano. Se producen heladas en todo el territoea Yas zonas mas elevadas nieva. Los
sistemas orograficos locales producen variacionela® precipitaciones y los gradientes
altitudinales modifican las temperaturas mediasximas, minimas y la frecuencia de
heladas (SRNyDS, 1998).

Con relacion a la temperatura, a medida que sezavam latitud, los extremos minimos
son mas pronunciados y es mayor la frecuencia dedd® (SRNyDS, 1998). Las
condiciones climaticas de lluvia, temperatura y bdad varian notablemente con las
diferencias en latitud, altitud y topografia, iremtdo también la orientacion de los faldeos.
Asi, en los valles y zonas bajas el clima es médocg menos lluvioso, aunque las heladas
son mas frecuentes. En las laderas, la amplitndi¢éres menos marcada y las lluvias mas
abundantes, decreciendo a medida que se ascieAgDp$5S2005). El otofio se caracteriza
por las neblinas que cubren totalmente las segaBlangreso de agua al sistema no sélo
es a traves de la lluvia vertical, sino que existamportante aporte de agua denominada
lluvia horizontal, producida por la condensacionneéblina. Este fenomeno permite altos
niveles de humedad en el aire y en el suelo, incars el invierno que es la época mas
seca.

Para la caracterizacion climatica de los sitiososearon como referentes los datos de
temperatura y precipitacion de las localidades flal®@anta Rosa (Chacra Experimental
Santa Rosa) y Tobantirenda, por ser los mas préanos SiOr y SiTa respectivamente.
En la tabla 1 se pueden apreciar los valores repiasvos de cada localidad.

Tabla 1. Comparacion climatica entre sitios (Bianchi y YafiE992 y Bianchi, 1996)

Temperatura media  Precipitacion media
Localidad Altitud  Latitud  Longitud mensual mensual
anual Min max anual min  max

Sitio Orén 671 23°18'S 64°31'0 - - - - - ,
Colonia Santa Rosa 540 23°23'S  64°28'0 19,7 613245 1073 7 214
Sitio Tartagal 586 22°09'S 63°44’'0 - - - - - -
Tobantirenda 529 22°10'S 63°44'0 20,3 145 24,841 3 186

3.5.1. Sitio Oran

El area general en que se encuentra emplazadboet@iresponde a un clima Calido
Tropical Serrano, con temperaturas medias de 27%€2n Diciembre - Enero y 14 — 15
°C en Julio, variando sus precipitaciones entre @00200 mm anuales (Nadir y
Chafatinos, 1990a y Nadir y Chafatinos, 1990b). [&rocalidad Colonia Santa Rosa
(Chacra Experimental Santa Rosa), segun Bianch®6(19as temperaturas medias
estimadas son de 19,7 °C anuales con una maxir24,8¢€C en el mes de Enero y una
minima de 13,6 °C en el mes de Julio. La precidita@anual media es de 1073 mm,
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registrandose Enero como el mes mas lluvioso cammugdia mensual de 214 mm y Julio
como el mes mas seco con una media mensual de (Bianthi y Yafiez, 1992). Para esta
localidad se determiné el tipo climatico segun lsificacion climatica de Thornthwaite
(Catedra de Climatologia y Fenologia Agricola, 39%%ndo la misma {B, r a’. De
acuerdo a esto, esta zona presenta un clima subdaimimedo mesotermal (templado)
con una pequenfa deficiencia de agua a un exceagudenulo y una eficiencia térmica en
la época estival de 33 %.

En la figura 6a se observa que el balance hidrctadocalidad es negativo, ya que el
déficit de agua no es cubierto por su exceso astlcion seca. Las precipitaciones que
oscilan entre 762 y 1193 mm anuales son marcadamesiacionales (figura 6b),
concentrandose los valores mas altos entre lossndesdiciembre a Marzo y los mas bajos
de mayo a septiembre, con un 88 % del total caidantde los meses de Noviembre a
Abril, presentandose afios de precipitaciones exiirzarias de 1685 mm (afio 1977) y
1679 mm (af0l1991) (Bianchi y Yafez, 1992). En s#ie, el verano térmico ocurre entre
los meses de octubre a marzo, adelantdndose doss maésserano astrondémico, con
ausencia total de invierno térmico.

Colonia Santa Rosa (Chacra) (540 m) 19.7°C 1073 mm
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Figura 6. Clima del SiOr. Estacién Meteorolégica Colonia taaRosa (Chacra Experimental Santa Rasa).
Climogramap. Diagrama Climatico de temperatura vs. precipitac@nlos circulos se encuentran
representados los meses del afio segun su valoo medisual de temperatura y precipitacion. (Fueate d
datos: Bianchi y Yafiez 1992, Bianchi, 1996)

3.5.2. Sitio Tartagal
Al 4rea general de emplazamiento del sitio, cooedp el clima Calido Tropical

Serrano, con temperaturas medias de 27 — 28 °Cicgenibre - Enero y 13 — 16 °C en
Julio, con precipitaciones que varian de 800 a 19@® anuales (Nadir y Chafatinos,
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1990a y Nadir y Chafatinos, 1990b). En la localidadantirenda, segun Bianchi (1996),
las temperaturas medias estimadas son de 20,3/=arcon una maxima de 24,8 °C en el
mes de Enero y una minima de 14,5 °C en el meslide LJa precipitacion anual media es
de 941 mm, registrandose Enero como el mes mésdlueon 186 mm mensuales medios
y Agosto como el mes mas seco con 3 mm mensualdmsn@ianchi y Yafez, 1992).
Para esta localidad se determind el tipo climatzoB, d a’, segun la clasificacion
climatica de Thornthwaite (Catedra de Climatologidenologia Agricola, 1999). De
acuerdo a este, esta zona presenta un clima subdaiseco mesotermal (templado) con
un exceso de agua nulo y una eficiencia térmida época estival de 34 %.

El balance hidrico de la localidad es negativouffig7a), el déficit de agua en la
estacion seca no llega a ser compensado por legeedaas precipitaciones marcadamente
estacionales oscilan entre 595 y 1080 mm anuabdesyic 90 % del total caido durante los
meses de Noviembre a Abril, concentrandose los snésenayores precipitaciones entre
diciembre y marzo y los de valores mas bajos en&rgo y septiembre (figura 7b) (Bianchi
y Yafez, 1992). Es importante destacar que se rgm¥s@ afios con valores de
precipitacion extraordinarios tales como, minima28l mm (afio 1956) y 421 (afio 1964)
y maximas de 1528 mm (afio 1960) y 1432 mm (afio )19%4 acuerdo a los datos de
temperatura (Bianchi, 1996), este es un sitio mierno térmico, con un verano térmico
gue se adelanta dos meses Yy finaliza un mes degpaéd verano astrondémico, ya que se
inicia en octubre y finaliza en abril (figura 7b).

Tobantirenda  (529m) 20.3°C 941 mm
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Figura 7. Clima del SiTa. Estacion Meteorologica Tobantirersd Climogramab. Diagrama Climatico de
temperatura vs. precipitacion, en los circulosrsgientran representados los meses del afio segatfosu
medio mensual de temperatura y precipitacion. (feude datos: Bianchi y Yafiez 1992, Bianchi, 1996)
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3.6. VEGETACION

Segun la clasificacion tradicional de Cabrera (}9l&6Provincia Fitogeografica de las
Yungas, se subdivide en tres distritos: Selvas rdasicion, Selvas Montanas y Bosques
Montanos; estos ultimos incluyen también a las gnaslmontanas. En el Estudio Integral
de la Selva Tucumano Boliviana (SRNyDS, 1998) sepg@ne una nueva subdivision,
rejerarquizando a las praderas montanas y denodolgn Pastizales de Neblina e
incluyendo al Pastizal Altoandino, tradicionalmenlasificado por Cabrera (1976) como
la Provincia Altoandina del Dominio Andino-Patagémi Esta clasificacion incluye a
todos los pisos altitudinales, tanto los boscoswsoclos no boscosos, ya que todos ellos
funcionan como sistemas interrelacionados, y censica la denominada Selva de
Transicion como Selva Pedemontana. La selva dsitian o pedemontana abarca desde
el limite con la Provincia Chaquefia, hasta los 800de altitud aproximadamente,
ocupando también las Sierras Subandinas bajas goluss aluviales que forman los rios
principales y los afluentes menores de éstos, Uates se abren en amplios abanicos al
salir del encajonamiento del area serrana. Autmoe® Cabrera (1976) dividen la selva de
piedemonte en dos sectores, diferenciando dos ddades climaticas, la Selva de Tipa y
Pacara en el sector sur (centro y S de Salta y Nudeman) practicamente arrasada por la
actividad agricola y la Selva de Palo Blanco y Patwarillo en el sector norte (E de Jujuy
y N de Salta), siendo esta ultima la de mayor ingmmia para este estudio, por encontrarse
los sitios muestreados en la regién N de la pra@ide Salta.

La Selva de Palo Blanco y Palo Amarillo, esta dtuidi por arboles de 20 a 30 metros
de altura, con troncos rectos de cerca de un naetrdiametro y corteza blanquecina o
parda. Las principales especies arbdreas que sergran en este ambiente $on

« Arboles dominantes: palo amarill®Hyllostylon rhamnoide$J. Poiss.) Taub.), palo
blanco Calycophyllum multiflorumGriseb.), lanza blanc&&tagonula americana
L.), cebil (Anadenanthera colubrina var. cebiVell.) Brenan), horco cebil
(Parapiptadenia excelsqGriseb.) Burkart), tipa blancaTipuana tipu (Benth.)
Kuntze), quinaNlyroxylon peruiferuni. f.), cedro OranCedrela balansa€. DC.),
urundel Astronium urundeuva var. urundeuyalleméo) Engl.), lapacho rosado
(Tabebuia impetiginoséMart. ex DC.) Standl.), mora amarilldéclura tinctoria
(L.) Steud.) (Cabrera, 1976).

« Arboles secundarios: timboEfterolobium contortisiliquum(Vell.) Morong), roble
saltefio Amburana cearensigAllemao) A.C. Sm.), lanza amarillaTérminalia
triflora (Griseb.) Lillo), palo borrachoGeiba chodatti(Hassl.) Ravenna), quina
blanca Lonchocarpus lilloi(Hassl.) Burkart), espino blancédcacia albicorticata
Burkart), carnaval §enna spectabilis(DC.) H.S. Irwin & Barneby), tatané

* Nombres cientificos actualizados, segin Catélogim® de Plantas Vasculares de la Republica Arganti
del Instituto Botdnico Darwinion (2007)
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(Chloroleucon tenuiflorum(Benth.) Barneby & J.W. Grimes), espina corona
(Gleditsia amorphoide¢Griseb.) Taub.), viraruRuprechtia laxifloraMeisn.), afata
(Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud.), manzano del cam@®ugrechtia
apetalaWedd.), tipa coloradaPterogyne niten3ul.), zapallo caspiRisonia zapallo
var. zapalloGriseb.) (Cabrera, 1976).

» Especies acomparfantes de porte arbéreo: ndgglahs australissriseb.), sauce criollo
(Salix humboldtianawilld.), tarco Jacaranda mimosifolieD. Don), tipa amarilla
(Cascaronia astragalinaGriseb.), laurel de la faldaC{nnamomum porphyrium
(Griseb.) Kosterm.), palo boboTdgssaria integrifolia Ruiz & Pav.), chalchal
(Allophylus edulis(A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Nigde maria
preta Diatenopteryx sorbifoliaRadlk.), palo barrosoB{epharocalyx salicifolius
(Kunth) O. Berg), aguayGhrysophyllum gonocarpurfMart. & Eichler) Engl.),
ceibo Erythrina domingueziHassl.), maromaFjcus maromaA. Cast.), palo San
Antonio (Myrsine laetevirendMez) Arechav.), laurel blancoNgctandra angusta
Rohwer), naranijillo Zanthoxylum petiolareA. St.-Hill. & Tul.) y tusca Acacia
aromo Gillies ex Hook. & Arn.). Se observa ademas un gnamero de especies
epifitas, trepadoras, lianas y apoyantes que dasta comunidad su caracter
selvatico y la diferencian de los bosques tropsfilte la Provincia Chaquefa
(Cabrera, 1976; SAyDS, 2005).

Se reconocen dos fases, una humeda con precipiégcoue oscilan entre los 900 a
1.500 mm y otra seca o de transicion hacia el Cleacoprecipitaciones entre los 700 y
900 mm (SAyDS, 2005).

En las zonas de transicion con el Parque Chaquesipyecipitaciones son menores de
900 mm, la vegetacién es de porte algo menor ysiados tienen poca pendiente. Se
observan especies lefiosas tipicamente chaquenas qaebracho colorado santiaguefio
(Schinopsis lorentzi{Griseb.) Engl.), quebracho blancdspidosperma quebracho blanco
Schiltdl.), guayacanQaesalpinia paraguariensg®. Parodi) Burkart), algarrobo blanco y
negro Prosopis albaGriseb.y P. nigra(Griseb.) Hieron.), sacha membrill€gpparis
tweedianaEichler) y sacha liménQapparis speciosé&riseb.). El disturbio mas frecuente
son los incendios (SAyDS, 2005). Actualmente etagstarbéreo esta empobrecido en
especies de valor maderero debido a las sucesitras@ones. Las existencias de especies
comoC. balansagA. cearensisC. trichotomaJ. australisy T. tipu son muy reducidas.
La regeneracion es afectada por el ramoneo deciartuia y el sobrepastoreo ha eliminado
las especies forrajeras herbaceas. La tendendiacs la alteracion de la composicion
floristica. Los desmontes tradicionales, mediarnteoeado y quema del residuo para
habilitar tierras de cultivo, han comenzado a ciegoortantes claros sin vegetacion. El
desarrollo de cultivos industriales, frutihorticola hortalizas de primicia ha significado
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posiblemente la eliminacion del 70-80 % de la superboscosa original, y ha favorecido
el asentamiento de importantes centros urbanosass & la economia agricola (SAyDS,
2005).

3.7. FAUNA

De acuerdo a lo establecido en cuanto a la vegetaes propio afirmar que los sitios se
encuentran ubicados en la Provincia Fitogeografiaslas Yungas, perteneciente al
Dominio Amazoénico, mas precisamente en el Distd® las Selvas de Transicion
(Cabrera, 1976) o también llamado de las SelvasrRedtanas (SRNyDS, 1998; Browh
al., 2005), las cuales albergan una enorme diversidagspecies (Cabrera, 1976). En las
yungas estan representadas 120 especies de mamjfercho de las diez especies de
félidos neotropicales. Como mamiferos exclusivokaderungas cabe mencionar la ardilla
(Sciurus ignitu} el aguti Dasyprocta punctaja el cuis serrandJavia tschudiy la taruca
(Hippocamelus antisengisUna de las especies mas emblematicas de lanreggoel
yaguaretéRPantera onca que originalmente se distribuia desde el S de $tad6s Unidos
hasta el N de la Patagonia argentina y que hoyeaiauaqui el ultimo refugio para su
supervivencia (Red Yaguareté, 2005). Esta espexisido cazada por los pobladores
locales por considerarla una amenaza para el gaRada su proteccion, en el afio 2001
fue declarada Monumento Natural Nacional por la N8y22.351 de Parques Nacionales,
Monumentos Naturales y Reservas Nacionales (APN-30B5). Suelen cazarse ademas
para consumo, otras especies de mamiferos comateeloatapir Tapirus terrestriy, el
pecari rosillo Tayassu tajacy el pecari labiadoT@yassu albirostris el aguti D.
punctatg, la corzuela roja Mlazama americana sargela corzuela pardaMazama
simplicornig, la mulita Dasypus mazzpila taruca; y para la venta de su piel, a losgat
del monte Oncifelis geoffroiy Felis yaguaroundi y los zorros Cerdocyon thous
Dusicyon gimnocercugD. culpaeuy El tapir es otra de las especies en estado naldlee
aunque cabe mencionar que es abundante en el Iaigiomal Barita (SAyDS, 2005).

Se estima que hay mas de 500 especies de avedeelategion. Las mas abundantes
son las pavas del monte comun y alis&anglope obscura y P. dabbendoro alisero
(Amazona tucumanade gran importancia biolégica por dispersar leasias de aliso,
arbol nativo de los Bosques Montanos, el Surucwrora {Trogon curucu, el burgo
(Momotus momoda el tucan Rhamphastos togoy aves asociadas a los rios de montafia
como el mirlo de aguaCinclus schuli Muchas de las especies de aves se trasladan a
través de los pisos altitudinales y a otras regidoeestales, como por ejemplo, al Parque
Chaqueiio (SAyDS, 2005).

Algunos reptiles que forman parte de este ecossstson lagartos del género
Tupinambis la boa arco irisEpricates sp, y varias especies de serpientes. Tres tipos de
serpientes venenosas como la condicfurus pyrrhocryptuy la yarard de la cruz
(Bothrops alternatus y la de cascabelCf¢otalus durissug, entre otras, son importantes
depredadoras de insectos, araflas y roedores. Mudhoks reptiles existentes se
encuentran seriamente amenazados por la caza ddanpedta la venta de sus cueros
(SAyDS, 2005).
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Entre los anfibios, se han registrado unas 30 espgamuchos endemismos, como las
ranas marsupiales que llevan sus larvas bajo laAlgunas de las especies presentes son
Hyla pulchellay Eleutherodactylus discoidalien diversos ambientes de las Yungas y
varias especies del géndBafo como B. gallardoi, B. quechud B. rumbolli (SAyDS,
2005).

Son importantes representantes de la ictiofaundoddorrentosos el dorad84Iminus
maxillosu$, especie con ejemplares de casi 20 kg de pesébealo Prochilodus lineatus
y la mojarra Astyanax abram)s En aguas calmas bog&chizodon nasutusknebagre
(Netumba barbg pacu Piaractus mesopotamicuy pirafia Pigocentrus nattere)i La
introduccion de especies exdticas de peces combasuSalmo truttd y carpas Cyprinus
carpio) constituye actualmente un problema dificil deohesr, afectando al ecosistema ya
que desplazan a las especies autoctonas de pégd33S2005).

En la actualidad es la poblacion rural residentdaeselva o0 en su cercania la que
provoca mayor impacto sobre la fauna silvestrdptpor la caceria como por los cambios
que produce en el habitat. La fauna se ve seri@mamienazada por la destruccion y
fragmentacion del habitat (principalmente debidawence de la frontera agricola para
cultivos de cafa de azUcar, soja y frutales), yigexplotacidon ganadera, el uso de fuego y
por la caza desmedida (SAyDS, 2005).
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MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con datos proporcionados por la emp@&ég& Latinoamericana S.A.,
obtenidos de dos inventarios forestales realizados afio 2005. En ambos sitios se aplico
un disefio de muestreo sistematico, tomandose pdigtguidos ortogonalmente a un 1
km de distancia entre si, seleccionando el primetgde la grilla de manera aleatoria. Se
realizaron mediciones de datos estructurales yamepaosicion floristica en 3 parcelas
circulares de 500 fmpor punto, una central y dos distanciadas a 108om rumbo
aleatorio. Para el analisis realizado en este joalse tomaron aquellas parcelas que se
encontraban en el rango altitudinal de 400 a 800nmsgjue de acuerdo a la clasificacion
por pisos altitudinales (SRNyDS, 1998; Broetral, 2005) corresponde al distrito de selva
pedemontana.

En el SiTa se inventariaron 31 puntos durante el deemayo de 2005. Las parcelas
procesadas en este trabajo representan un 0,15 Bb slgerficie total de su area de
influencia, haciendo un total efectivo de 4,65rmantariadas.

En el SiOr se tomaron datos en 35 puntos en eldagsnio de 2005. Las parcelas
procesadas en este trabajo representan un 0,15 Bb slgerficie total de su area de
influencia, haciendo un total efectivo de 5,25rmaentariadas.

En cada parcela de 507 se determin:

1) La fisiografia, mediante el registro de valows coordenadas (UTM), altitud
(msnm), pendiente (%) y exposicion de las ladeEestos son parametros de gran
importancia al momento de establecer relacione® ehtcomportamiento de las especies
en cada sitio, como respuesta a sus caracteriatithientales.

2) El impacto de la ganaderia, en funcion de leemegacion y el pastoreo. La
regeneracion se caracterizé6 mediante una escaldlaee tres niveles, tomando en cuenta
la cantidad de renovales forestales presentessepal@elas de medicion, acumulando la
cantidad de renovales registrados en todas la®lparde cada punto (1500°)msin
discriminar especies, estableciéndose:

Regeneracién Criterio
Alta N° de renovales > a 75
Media N° de renovales entre 30 y 75
Baja N° de renovales < 30

El pastoreo se determino como presencia o ausemciancion de signos de ramoneo y
la presencia de otros signos de alteracion eneéb stales como pisoteo y heces.

3) El impacto antrépico, mediante la observaciorndendios (registrando presencia o
ausencia).

4) Numero de arboles mayores de 10 cm de DAP (diéammormal a 1,30 m), por
considerarse este diametro el limite corresponeliaribs arboles con importancia forestal
para los objetivos de la empresa.

Aquellos individuos forestales (maderables), de DAFO cm se caracterizaron segun:
especie, clase de calidad forestal, medicion de PARura total (Ht). La identificacion de
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especies se realiz6 a campo mediante el uso dedrdfia, adecuada para la provincia
fitogeografica de Yungas (Biloni, 1990; Digilio yegname, 1966; Dimitet al, 2000).

La clase de calidad forestal se determiné segursitasentes variables: niumero de
ramas codominantes (presencia de ramas en una ritme, inclinacion y rectitud (tabla
2). Con los valores asignados a cada variabldaber® un indice de calidad maderera que
varia de 1 (excelente) a 5 (malo).

Tabla 2. Criterios de clasificacién de calidad forestal

N° ramas

Valor codominantes Inclinacion Rectitud
1 0 0al10% Recto
2 1 10 a 20% Levemente curvado
3 1 20 a 30% Curvado notable
4 2 30 a 50% Acodado leve
5 >2 > 50% Sinuoso o acodado notable

El DAP (cm) se midio con cinta diamétrica. La at@m) fue medida con clindbmetro y
cinta métrica, tomandose como valor de altura t@t#) la distancia desde el nivel del
suelo hasta el apice del arbol.

El andlisis de los datos se realizo en dos etgp@sero se caracterizo la Composicion,
Diversidad Alfa y Estructura de cada sitio, pamegiu ordenar la informacién por medio de
analisis de componentes principales con el finaterchinar si existe en cada sitio relacion
entre la distribucién de la vegetacion y las vdesakaltitud, exposicion y pendiente del
terreno. En la segunda etapa se realiz6 una cooifarantre los sitios en funcion de su
Composicion, Diversidad beta y Estructura, parardenar si existen diferencias o no, de
acuerdo a un gradiente latitudinal.

4.1. CARACTERIZACION FLORISTICO-ESTRUCTURAL DE SITI O

4.1.1. Composicion Forestal

La composicion floristica describe la organizactinla comunidad en relacion a las
especies que componen la masa boscosa (Maiaam@li, 2005), teniendo en cuenta la
presencia y abundancia de dichas especies (Fing&ga8, cit. en Rosa 2002). Peet (1974)
considera también que la composicion de un bosgeafeoca en la diversidad de especies
en un ecosistema, la cual se mide por su riquerdidad de especies), representatividad
(balance equitativo de las especies) y heterogadei@disimilitud entre riqueza y
representatividad). El analisis de composicion salizdé tomando como base estas
definiciones. Se realiz6 el listado de las espguiesentes en cada sitio, para las mismas se
determin6 abundancia, frecuencia, dominancia eéndé valor de importancia (IVI). Una
vez caracterizados los parametros para cada espeqmeocedié a caracterizar los sitios a
través de su diversidad.
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4.1.1.1. Abundancia

Se calcul6 la abundancia absoluta de acuerdo &fiaiaidn de Matteucci y Colma
(1982), donde establece como abundancia al nuneeindividuos de una especie en un
area determinada.

Se calculé la abundancia relativa, por ser unmsi@hrametros de la formula del indice
IVI, de la siguiente manera (Uslar al, 2003):

Ar = A x100
DA
donde:
Ar = Abundancia relativa de la especie i
A = Numero de individuos de la especie i

z A= Sumatoria de individuos de todas las especies

4.1.1.2. Frecuencia

Segun Matteucci y Colma (1982), la frecuencia deatributo es la probabilidad de
encontrar dicho atributo en una unidad muestraiquéair. El calculo se basa en el numero
de subdivisiones del area en que se presentaridods/de una especie, indicando de esta
forma su dispersion dentro de la comunidad vedéiabyo Padilla, 1995). Para calcular
la frecuencia absoluta se registré la ocurrencieadi@ especie en cada parcela, ya que esta
variable indica la existencia o falta de una espdeterminada. La frecuencia absoluta se
expresa en porcentaje (Lampretch, 1990), calcunde la siguiente manera

O

Fi= x100
>0
donde:
Fi = Frecuencia absoluta de la especie i
O, = Numero de ocurrencias de la especie i

ZO = Numero total de ocurrencias posibles

Se adopt6 el método de histograma de frecuencidsaagrech (1990), tomando su
clasificacion de frecuencias absolutas, las cusdasbservan en la tabla 3.

® En la realizacién de test de Kruskal — Wallisusiizé el valor de ocurrencias por punto, estaiéledose
33, 66 y 100% de ocurrencia por punto segun lacisge encontrara presente en 1, 2 o 3 de laslasirce
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Tabla 3. Clasificacion de frecuencias

Clase Frecuencia Absoluta
A 1-20%
B 21-40%
C 41 - 60 %
D 61 —80 %
E 81 -100 %

La clase A es la que agrupa a las especies meeosefites y E la clase donde se
encuentran las especies mas frecuentes, siendmi€etintermedio de este gradiente en
cuanto a frecuencia absoluta. Se calculé tambidretaiencia relativa por ser uno de los
parametros de la férmula del IVI, la misma se refi@d porcentaje de la suma de todas las
ocurrencias de una especie respecto a la sumdtas ocurrencias de todas las especies
de la misma comunidad (Uslat al, 2003), expresado de una manera mas sencilla, la
frecuencia relativa de una especie se calcula cemporcentaje de la suma de las
frecuencias de todas la especies (Lampretch, 1290)0 se observa en la siguiente
formula:

Fr = i x100
> F
donde:
Fr = Frecuencia relativa de la especie i
F = Frecuencia absoluta de la especie i

Sumatoria total de frecuencias absolutas

SF

4.1.1.3. Dominancia

También llamada grado de cobertura de las espapiesexpresa el espacio ocupado
por ellas. Lamprecht (1990) la define como la setaeterminada en la superficie de
suelo por el haz de proyeccion horizontal del coedp la planta, o que equivale al
analisis de la proyeccién horizontal de las cofas.embargo, en las selvas subtropicales
resulta dificil determinar dichos valores por langbejidad de estructura, especialmente los
distintos doseles dispuestos uno encima de ot gntremezcla de las copas unas con
otras (Arroyo Padilla, 1995). Por tal motivo, sdizd el area basal de los arboles en
sustitucién de la proyeccion de sus copas, de doweta propuesta de Matteucci y Colma
(1982).

Se calculé también la dominancia relativa medigatgguiente expresion (Uslat al,
2003), por ser uno de los parametros de la forahelléandice IVI:
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Dr = AR x100
AB
donde:
Dr = Dominancia relativa de la especie i
AB = Sumatoria de las areas basales de la especie i

z AB= Sumatoria de areas basales de todas las especies

4.1.1.4. Iindice de valor de importancia (IVI)

Matteucci y Colma (1982) sugieren el uso del indieevalor de importancia formulado
por Curtis y Macintosh (1951 cit. en Lamprecht, @9®I cual combina las abundancias,
frecuencias y dominancias relativas de cada esp&giejue Lamprecht (1990) indica que
los analisis de estos tres criterios permiten genara idea sobre la estructura del bosque,
este enfoque, a pesar de tener gran valor ciemtffiféctico, suministra informaciones
parciales y en ocasiones hasta aisladas. Aun bsidestacar que este indice muestra un
significado ecologico mayor que cada uno de suspooentes y ha sido utilizado en el
campo de la investigacion con el fin de revelaimportancia ecologica relativa de cada
especie en cada muestra (Cantillo, 2001). Al erligimportancia ecoldgica relativa de
cada especie en el area muestreada, el indicerigtirlas especies que estan mejor
adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy aftesda estan mejor distribuidas
(Arroyo Padilla, 1995). Se calcul6 de la siguieminera:

IV.l.=Ar +Fr +Dr

donde:
Ar = Abundancia relativa de la especie i
Fr = Frecuencia relativa de la especie i
Dr = Dominancia relativa de la especie i

Para facilitar la interpretacion de éste indicecaeuld su valor relativo, refiriendolo a
porcentaje, de esta forma el maximo valor de IVatreo queda establecido como 100%
(equivalente a 300, valor maximo de IVI absoluto)

El IVI relativo se calcul6 de la siguiente manera:

IVIr = VI, x100 6 IViIr =IVI x0,33
DI |
donde:
IVIr = IVl relativo de la especie i
IVI. = VI absoluto de la especie i

> IVI:

Sumatoria del IVI de todas las especies
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4.1.2. Diversidad Alfa

La diversidad biologica es la variedad y varialitidentre los organismos vivos y los
complejos ecoldgicos en los cuales estos organiswisn (OTA, 1987). En las
comunidades la diversidad de especies es la makaampte utilizada, ya que en ésta se
diferencian dos componentes, la riqueza o nimemsgdecies y la equidad o distribucion
de los individuos entre las especies (Melo Cruaygds Rios, 2003).

La diversidad alfa es la riqueza de especies decamaunidad a la que consideramos
homogénea (Moreno, 2001), también definida comodikersidad dentro de una
comunidad particular, es decir a nivel local (Miléal et al, 2006; Melo Cruz y Vargas
Rios, 2003). Segun Magurran (1988) y Moreno (2084fa puede ser medida facilmente
en funcion del nimero de especies, pero para abteagmetros completos de la
diversidad de especies en un habitat es recomendabhtificar el nUmero de especies
(valores de riqueza) y su representatividad o eqluidindices de estructura de la
comunidad), de tal forma que ambos parametros caaplementarios en la descripcién
de la diversidad. En la actualidad, los indices dikersidad son criticados porque
comprimen mucha informacién en un solo valor, qoéria ser mas Util si se analizara de
manera diferente (Mostacedo y Fredericksen, 2@0)gue especialistas en biologia de la
conservacion como Magurran (1988) afirman que essa sintesis donde reside la
principal ventaja de los indices, ya que permitdizar comparaciones rapidas y sujetas a
comprobacion estadistica entre la diversidad denths habitats o la de uno mismo a
través del tiempo. Para la caracterizacion deVardidad se aplicaron métodos basados en
la cuantificacién del nUmero de especies presgnigseza), estructura de la comunidad
(dominancia y equidad) y para complementar ambeodnpetros favoreciendo una mejor
descripcion de la diversidad alfa de cada sitiaestizaron curvas de abundancia relativa
de acuerdo a lo propuesto por Feinsinger (2004pkekb (2001).

4.1.2.1. Riqueza (S)

La riqueza es la forma mas sencilla de medir l@rdidad, ya que se basa Unicamente
en el recuento de especies presentes en la corduiddgonet al, 1988), sin embargo las
dificultades de utilizar esta medida, radican ee @umenudo no es posible medir la
totalidad de especies presentes en la comunidadeyng toma en cuenta el valor de
importancia ni abundancia de las mismas (Moren@12Melo Cruz y Vargas Rios, 2003).
Para determinar la riqgueza de cada sitio se catmullas indices de riqueza especifica (S)
y cociente de mezcla (CM).

4.1.2.1.1. Rigueza especifica

La riqueza especifica (S) es un indice directo ep@esa el numero total de especies
por sitio de muestreo, obtenido a través del cededa comunidad (Moreno, 2001)

4.1.2.1.2. Cociente de mezcla de Holdridge

El cociente de mezcla (CM), formula la relaciébnren¢l nimero de especies y el
namero de individuos totales, reflejando la propirale la abundancia de las especies.
Proporciona una idea somera de la intensidad declajeasi como una primera
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aproximacion de la heterogeneidad de los bosqeek) salculé de la siguiente manera
(Melo Cruz y Vargas Rios, 2003):

S
CM=—
N
donde:
CM = Cociente de mezcla

S= Numero total de especies

N = Numero total de individuos

4.1.2.2. Estructura

La estructura de la comunidad en cuanto a divatsiga define como la distribucion
proporcional del valor de importancia de cada dspelcos métodos que miden la
estructura como variable biologica (indices de dbunia proporcional), pueden
clasificarse segun se basen en la dominancia a equidad de la comunidad (Moreno,
2001). Los indices basados en la dominancia soanperos inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman emteuéa representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaaarontribucion del resto de las
especies (Moreno, 2001), mientras que los indieesequidad tienen en cuenta la
abundancia de cada especie y que tan uniformersermecuentran distribuidas las mismas
(Villarreal et al, 2006).

4.1.2.2.1. indice de Simpson (dominancia)

El indice de SimpsonAj, es una medida de la dominancia que determina la
concentracion de las especies, ya que manifiespaolabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misreai@g$yillarrealet al, 2006).

En la mayoria de la bibliografia se presenta aténde Simpson como:
A=y 0=y
=2 NZ | 2P

Siendo pla abundancia proporcional de la especie i, |d icoplica obtener el nUmero
de individuos de la especie i dividido entre en atortotal de individuos de la muestra.
Sin embargo se utilizo la formula propuesta poiaviieal et al. (2006) y Mostacedo y
Fredericksen (2000), debido a que como estos leangd el valor obtenido mediante la
férmula previa presenta sesgos que se zanjanagdbzel calculo de la siguiente manera:
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A= Z[ uilali j
N°-N
donde:
A = Indice de Simpson
N = Nuamero de individuos en la iésima especie

N = Numero total de individuos

Cuando el valor del indice es alto, la diversidadaja, ya que la probabilidad de que
dos individuos tomadas al azar sean de la misnecieses alta (Mainardit al, 2005)

4.1.2.2.2. Indice de Shannon-Wiener (equidad)

Expresa la uniformidad de los valores de importaadravés de todas las especies de la
muestra. Asume que los individuos son seleccionatagar y que todas las especies estan
representadas en la muestra (Magurran, 1988; B8é4). El indice varia entre cero,
cuando hay una fuerte dominancia de una o unas msgEecies (diversidad minima) y el
In de S (riqueza) cuando los organismos estanitmigios equitativamente entre las
especies (diversidad maxima) (Mainaetial, 2005).

Fue calculado mediante la siguiente expresion:

H'=-> pxinp siendo > p =1
donde:
H' = Indice de Shannon-Wiener

p. = Abundancia proporcional I /n)

In = Logaritmo natural

4.1.2.3. Curvas de Whittaker o Rango-Abundancia

El uso de una medida de diversidad que no considedentidad de las especies puede
ser un grave error, ya que se puede perder infodmaelevante sobre las especies nativas
en si (Feinsinger, 2004). Las curvas de rango-angid, consisten en un método gréafico
que ordena a las especies en rango de mayor a mleaodancia, permitiendo comparar
entre muestras los aspectos biologicamente impedate la diversidad de especies. Estas
graficas brindan informacion acerca del nivel denoh@ancia que se presenta en la
comunidad. Pueden ser elaboradas considerando caiitador de la abundancia;)Xp
cualquier parametro como cobertura, biomasa y dadsiincluso el IVl (Duran Garcia,
1995)

Las curvas de cada sitio se calcularon en base abuadancia proporcional de la
siguiente manera:
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log p,
dondep =n/N  donde) p =1

El ancho de la curva sobre el eje x refleja laempu (S), mientras que la pendiente
indica el grado de dominancia de las especies gigjar, 2004).

4.1.3. Estructuras Totales

Danserau (1957) definié la estructura de la vegatacomo la organizacion en el

espacio de los individuos que forman una muesfaryextension de los que forman un
tipo de vegetacion. La comunidad boscosa presenta serie de caracteristicas
cuantitativas constantes a las cuales Rollet (1988homin6é organizacién. Esta
organizacion se ve reflejada a través de la estraictel bosque, la cual tiene que ver con
los tamafios, ubicacion relativa y tipos de formawsida (Wadsworth, 2000), mientras que
la estructura del estrato arbdéreo de ecosistemastébes, se refiere al ordenamiento
espacial y temporal de los elementos que lo comstit (Aguirre Calderdet al, 2003).
De acuerdo a Finegan (1996, cit. Rosa, 2002) lactata de un bosque en un momento
dado esta dada por los tamafios (tal vez las edades distribuciones en el espacio de los
arboles y sus componentes (copas, tallos, fol®). Las estructuras totales se pueden
dividir en estructura horizontal y vertical (Maidaet al, 2005).

4.1.3.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal se refiere a la ocupadoperficial de los arboles sobre el
suelo. Puede evaluarse en términos de diametra, [zasal y cobertura (Corvalan y
Hernandez, 2006). Manrique (2001) define a lasiestras totales en un plano horizontal
como aquellas que estan dadas por las distribisionatematicas de las variables
cuantitativas medidas en este plano. Para la esization de la estructura horizontal se
considero la distribucion diamétrica de las espegiel area basal.

4.1.3.1.1. Distribuciéon diamétrica

Se considerd a los sitios de estudio como bosgaieslad no uniforme por ser bosques
naturales sin intervencidon antropica. La distribunatliamétrica se realizé graficamente en
un plano de ejes cartesianos, representdndosdasescde DAP en las abscisas y el
namero de individuos por hectarea correspondiecteda clase de DAP en las ordenadas.
La determinacién de las clases de DAP se realizdian® la ley de Sturges, segun lo
aplicado por Albesiano y Rangel (2006), de la €igté manera:

Czw m=1+(3,3x logn)
m

donde:
N = Numero total de individuos
C = Amplitud del intervalo
X = DAP
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4.1.3.1.2. Area basal

Por definicion, el area basal es el area correspoteda una seccion transversal del
fuste a 1,30 m del suelo y a nivel de rodal esulaatoria de estas secciones en una
hectarea (Prodast al, 1997). Para cada arbol fue calculada a partisWd®AP de la
siguiente manera:

2
AB = ]TX( DAP)

4.1.3.2. Estructura vertical

La estructura vertical se refiere a la ocupaciquaeisl de los fustes sobre el suelo en
términos de altura. Para ello, en el caso de redaialtietaneos, es comun utilizar
parametros tales como la posicion de doseles paces La variable que la define, es la
altura de los arboles que componen el rodal (Canvagl Hernandez 2006). Para la
caracterizacion de la estructura vertical de lpage@ss se siguio la metodologia empleada
por Aguirre Calderéret al. (2003), en primer lugar se dividi6 a los individuen tres
estratos de acuerdo a su altura, y se caractea® €strato segun: Composicion forestal,
Abundancia (N/ha), Dominancia (G/ha), DAP MedioYdltura Media (h).

Para la estratificacion, se modific la clasificacipropuesta por Rangel y Lozano
(1986), adaptandola a las caracteristicas de lpscies de la Selva Pedemontana,
contemplandose los siguientes intervalos:

Estrato Sigla Altura (m)
subarboreo o de arbolitos SUbA 5-10

arbéreo inferior Ainf 10-15

arbéreo superior Asup > 15

4.1.4. Clasificacion y Ordenacion de la Vegetacion

Se dividié cada sitio en sectores de vegetacionolgémea, agrupando las especies en
funcién de su comportamiento, como respuesta adeacteristicas topograficas (altitud,
pendiente y exposicion). El proposito del andlisis el test de Kruskal — Wallis y de
componentes principales fue agrupar las especresupsimilitud en cuanto a distribucion,
para por medio de estos grupos aproximar sus oelesicon los factores ambientales, es
decir detectar cuales son los factores ambienfalgsid, pendiente y exposicién) que se
encuentran asociados a la distribucion de la vegeta

Para realizar el analisis se confeccion6 una matfirparia que contenia las parcelas
(filas) y las variables especie, altitud, exposicidendiente (columnas).

En la clasificacion se siguieron los siguientes paso

Se realiz6 un analisis de varianza no paramétriast(de Kruskal-Wallis) con el
programa Systat 11.0 para determinar la existencn de diferencias de distribucion
espacial de las especies en funcion de altitudhyseidn y pendiente. Se analizaron el total
de individuos inventariados en cada sitio, tomandmo variable de agrupacion a las
distintas especies y a las caracteristicas topogsatomo variables independientes. Una
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vez determinado si las diferencias de distribu@émn significativas, se llevé a cabo un
analisis factorial de los valores de las variablasdiante el método de Componentes
Principales, seguido de una rotacion por el métedomax para simplificar la
interpretaciéon de los datos. El uso del método depomentes principales permite
transformar las variables originales en una seeiecambinaciones lineales que son las
componentes, las cuales no se ven correlacionadiEesse. Se simplifica la interpretacion
de las componentes a través de la rotacion Variryaxque al minimizar la misma el
numero de variables que tiene alta carga sobreactorf se transforman las matrices de
factores complejos a mas simples, variando sin ficadse el porcentaje total de varianza
explicada, sino el correspondiente a cada facteeratedistribuido por la rotacion.

4.2. COMPARACION ENTRE SITIOS

4.2.1. Diferencias de Composicion

Se tomaron de cada sitio 5 especies en comun eititns, para llevar a cabo la
comparacion de medias en cuanto a abundancia,efreieuy dominancia. Se considero
como criterio de seleccion que las 5 especies piesen los dos sitios fueran aquellas con
mayor IVI. Con las especies seleccionadas, se levvabo un test no paramétrico de
Kruskal-Wallis para determinar diferencias entre &species, para luego realizar una
comparacion de a pares con un test de U de Mantr@&hpara determinar las especies
gue presentan semejanzas entre sitios.

4.2.2. Diferencias Estructurales

Se realizo el mismo procedimiento que para la detercion de diferencias de
composicidn, pero se tuvo en cuenta el area basahda especie y la diferencia entre
estratos.

4.2.3. Diversidad Entre Sitios

La diversidad beta es el grado de reemplazo deciespe cambio bidtico a través de
gradientes ambientales (Whittaker, 1972). La médide la diversidad beta esta basada en
proporciones o diferencias, que se evalué con ésdide similitud-disimilitud y
complementariedad. A través de los indices de isiimMtlisimilitud, se determin6 cuan
semejantes son los sitios segln su composicionrycesra. Estos indices han sido muy
utilizados, especialmente para comparar comunidedesatributos similares (diversidad
Beta). Los indices de similitud pueden ser calmda@n base a datos cualitativos
(presencia/ausencia) o datos cuantitativos (abwm)arSe determinaron las diferencias
entre los indices de diversidad de Shannon erdrsifios de estudio utilizando el test de t
de student.
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4.2.3.1. Indice de Sorensen

Este indice es el mas utilizado para el analisisotleunidades y permite comparar dos
comunidades mediante la presencia/ausencia deiesgeccada una de ellas, relaciona el
namero de especies en comun con la media aritmaidas especies de ambos sitios. De
todos los coeficientes con datos cualitativos, kbsnés satisfactorio (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

2c
a+b

x100

I S

I = Indice de Sorensen
a= Numero de especies encontradas en la comunidad A
b= Numero de especies encontradas en la comunidad B

C= Numero de especies comunes en ambas localidades

4.2.3.2. Indice de Jaccard

indice que utiliza datos cualitativos, es muy simial de Sorensen. El intervalo de
valores para este indice va de 0 (no hay espemmpartidas), hasta 1 (los dos sitios tienen
la misma composicion).

| = c
7 a+b-c

I, = Indice de Jaccard

a= Numero de especies encontradas en la comunidad A
b= Numero de especies encontradas en la comunidad B

C= Numero de especies comunes en ambas localidades

4.2.3.3. indice de Complementariedad

El concepto de complementariedad se refiere al giaddisimilitud en la composicion
de especies entre pares de biotas (Colwell y Cgtizhin 1994). La complementariedad de
los sitios A y B varia desde cero, cuando ambagss#ion idénticos en composicion de
especies, hasta uno, cuando las especies son tam@ige distintas en ambos sitios
(Colwell y Coddington, 1994). Su célculo se reatieda siguiente manera:
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C..= UAB
AB T S
AB
donde:
U,,=a+b-2c Seg=atb-c
C,s = Complementariedad entre Ay B
U,z = Numero de especies Unicas a cualquiera de lositiEs s
S,z = Riqueza total para ambos sitios combinados

a= Numero de especies del sitio A
b= Numero de especies del sitio B

C= Numero de especies en comun entre los sitios Ay B
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RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. COMPOSICION FORESTAL

5.1.1. Composicion Floristica

SiOr

En el SiOr se encontraron las especies que seatetll la tabla 4. El inventario de las
parcelas registr6 14 especies forestales con DAfome 10 cnf, pertenecientes a 8
familias.

Tabla 4. Composicion floristica forestal del SiOr

Familia Nombre Comun Nombre Cientifico Valor Foresal*
Anacardiacea Urundel Astronium urundeuva var. urundeuva Valiosa
Bignonaceae Lapacho Tabebuia impetiginosa Valiosa
Boraginaceae Afata Cordia trichotor_na Valios(tsl

Lanza Blanca Patagonula americana Poco valiosa
Cebil Anadenanthera colubrina var. cebil Valiosa
Horco Cebil Parapiptadenia excelsa Valiosa
Fabaceas Quina Myroxylon peruiferum Muy valiosa
Roble Amburana cearensis Muy valiosa
Tipa Blanca Tipuana tipu Valiosa
Tipa Colorada Pterogyne nitens Valiosa
Lauracea Laurel Ocotea puberula Valor potencial
Meliaceae Cedro Cedrela balansae Muy valiosa
Rubiaceae Palo Blanco Calycophyllum multiflorum Valiosa
Ulmaceae Palo Amarillo Phyllostylon rhamnoides Valiosa

*Adaptado de la clasificacién de valor comercialRi@sa (2002), segin comentario personal Neumann
(2007) y Brown y Malizia (2007).

Segun su valor comercial (adaptado de Rosa, 2002niEinn com. per.). El 86 % de las
especies encontradas son de alto valor. Las fangli@ presentaron la mayor diversidad
fueron: Fabaceae y Boraginaceae con 6 y 2 espesiesctivamente, mientras que el resto
se vieron representadas por una sola especie cedaDiez de las especies registradas
pertenecen al grupo de Arboles Dominantes dentréadmmunidad de Selva de Palo
Blanco y Palo Amarillo, mientras que las 4 restanse encuentran dentro de los
denominados Arboles Secundarios.

® Cabe destacar que se observaron otras especdissafes caracteristicas de la zona como, lanzaillamar
(Terminalia triflora), coronillo Gleditsia amorphoidgsy mato Myrcianthes pungefsaunque las mismas
no fueron registradas en este muestreo debido prggentaban un DAP inferior al limite inventariado
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A continuacion se presentan en la tabla 5 los galaralculados de abundancia,
frecuencia, dominancia e indice de valor de impoita de cada una de las especies
encontradas en el SiOr.

Tabla 5. Parametros floristico-estructurales de las espelt2eSiOr

Especie Abundancia Frecuengia Dominancia VI
(nombre cientifico) (arb. totales) (ocurrencias) (AB)
Abs Rel** Abs Rel** Abs Rel**  Abs* Rel**
P. niten: 1 0,15 1,08 0,26 0,01 0,07 0,48 0,16
A.cearensis 4 0,60 4,30 1,04 0,13 0,76 2,40 0,80
O. puberula 14 2,09 11,83 2,86 0,12 0,68 5,63 1,88
M. peruiferun 14 2,09 13,98 3,39 0,41 2,33 7,81 2,60
T. tipu 19 2,84 16,13 3,91 1,00 5,72 12,47 4,16
P. excels 25 3,73 26,88 6,51 0,62 3,55 13,79 4,60
T. impetiginosa 30 4,48 26,88 6,51 0,55 3,13 14,12 4,71
C. trichotoma 39 5,82 31,18 7,55 0,55 3,14 16,51 5,50
P. american 39 5,82 29,03 7,03 0,83 4,80 17,65 5,88
C. balansae 37 5,52 31,18 7,55 1,30 7,46 20,54 6,85
C. multiflorum 46 6,87 36,56 8,85 1,26 7,26 22,98 7,66
A. urundeuv 46 6,87 33,33 8,07 1,97 11,33 26,27 8,76
P. rhamnoide 149 22,24 70,97 17,19 2,96 17,00 56,43 18,81
A. colubrine 207 30,90 79,57 19,27 5,70 32,77 82,94 27,65

AB: &rea basal en ha, IVI : indice de valor de importancidbs: valores absolutosRel: valores
relativos,* sin unidad’* valores proporcionales en funcién del parametergpresentan

SiTa

Se detallan en la tabla 6 las especies forestadgstradas en el SiTa. Se encontraron 26
especies, que representan en total a 13 familedad cuales, las mas diversas fueron
Fabaceae con 12 especies, seguida por AnacardidBeeaginacea con 2 especies cada
una, mientras que las familias restantes solo ptas® una especie forestal cada una. De
las 26 especies encontradas, la mayoria (65 %@meesin alto valor comerclalFueron
registradas en el sitio las 11 especies que repsesal grupo de Arboles Dominantes de
la comunidad de Palo Amarillo y Palo Blanco, derlestantes, 8 pertenecen al grupo de
Arboles Secundarios y 3 al grupo de Especies Acoariaed. Cabe destacar que 4 de las
especies registradaS.(lorentzii, A. quebracho-blanco, C. paraguariengdrosopis sp.
pertenecen a la denominada zona de transicionld®dargue Chaquefio. En la tabla 7, se
presentan los valores calculados de abundanc@ieineia, dominancia, e indice de valor
de importancia de cada una de las especies endastea el SiTa.

" Cabe destacar que en este Stidorentziiy A. quebracho-blancestan clasificadas como muy valiosas
debido a que en su dominio principal, el parquejubéo, tienen esa clasificacion, aunque dentro del
ambiente de selva pedemontana, el valor comereiakths especies es inferior al de las especies muy
valiosas caracteristicas cor@obalansae, A. cearensidVl. peruiferum.
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SiOr vs. SiTa

Todas las especies presentes en el SiOr se enoontanbién representadas en el
SiTa. En ambos sitios las familias Fabaceae y Boaagae fueron las mas diversas,
sumandose la familia Anacardiacea a las dos argerem el SiTa.

En el SiTa se registré6 un mayor nimero de especiresespecto al SiOr, mientras que
en el SiOr es mayor la proporcibn de especies dpori@nte valor comercial,
distribuyéndose el 85,7 % del total de especieantly valiosas y valiosas en el SiOr y
solo un 65,4 % de las mismas en el SiTa.

Tabla 6. Composicion floristica forestal del SiTa

Familia Nombre Comun Nombre Cientifico Valor Foresal*
. Quebracho Colorado Schinopsis lorentzii Muy valiosa
Anacardiaceae . )
Urundel Astronium urundeuva var. urundeuva Valiosa
Apocynaceae Quebracho Blanco Aspidosperma quebracho-blanco Muy valiosa
Asteraceae Palo Bobho Tessaria integrifolia Poco valiosa
Bignonaceae Lapacho Tabebuia impetiginosa Valiosa

Lanza Blanca Patagonula americana Poco valiosa

Boraginaceae

Afata Cordia trichotoma Valiosa
Combretaceae Lanza Amarilla Terminalia triflora Poco valiosa
Algarrobo Prosopis sp. Valiosa
Arca Acacia visco Poco valiosa
Guayacéan Caesalpinia paraguariensis Valiosa
Quina Myroxylon peruiferum Muy valiosa
Roble Amburana cearensis Muy valiosa
Tipa Blanca Tipuana tipu Valiosa
Fabaceae . . . .
Coronillo Gleditsia amorphoides Valor potencial
Tipa Colorada Pterogyne nitens Valiosa
Cebil Anadenanthera colubrina var. cebil Valiosa
Horco Cebil Parapiptadenia excelsa Valiosa
Pacara Enterolobium contortisiliquum Poco valiosa
Tatané Chloroleucon tenuiflorum Valor potencial
Lauraceae Laurel Ocotea puberula Valor potencial
Meliaceae Cedro Cedrela balansae Muy valiosa
Moraceae Mora Maclura tinctoria Valiosa
Myrtaceae Mato Myrcianthes pungens Valor potencial
Rubiaceae Palo Blanco Calycophyllum multiflorum Valiosa
Ulmaceae Palo Amarillo Phyllostylon rhamnoides Valiosa

*Adaptado de la clasificaciébn de valor comercial Resa (2002), segin cometario personal Neumann

(2007) y Brown y Malizia (2007).
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Discusion

Aunque en ambos sitios se registraron especiesiagrogel Distrito de Selva
Pedemontana, se pueden observar inclinacioneuliésr entre los mismos, en funcién de
la composicion de sus especies. El SiOr present&ciesp puramente de Selva
Pedemontana, mientras que el SiTa evidencia adezsgscies tipicas de la zona de
transicion con el Bosque Chaqueiio. Cabe destanariéa que el SiOr se encuentra
totalmente incluido en el SiTa (segun su composiegpecifica).

Tabla 7. Parametros floristico-estructurales de las espel@eSiTa

E . Abundancia Frecuencia Dominancia VI
( b spe.c:|et,f. | (arb. Totales) (ocurrencias) (AB)
nombre cientifico

Abs Rel** Abs Rel** Abs Rel**  Abs* Rel**

C. tinctoria 1 0,09 2,08 0,29 0,00 0,02 0,41 0,14
P. niten: 1 0,09 2,08 0,29 0,00 0,03 0,42 0,14
Prosopis sp. 1 0,09 2,08 0,29 0,00 0,03 0,42 0,14
C. tenuiflorum 1 0,09 2,08 0,29 0,03 0,18 0,57 0,19
T. integrifolia 5 0,47 2,08 0,29 0,01 0,08 0,85 0,28
A. quebrach-blanco 4 0,38 2,08 0,29 0,04 0,32 0,99 0,33
C. paraguariensis 6 0,56 8,33 1,18 0,05 0,40 2,14 0,71
T. tipu 4 0,38 8,33 1,18 0,23 1,68 3,23 1,08
E. contortisiliquur 7 0,66 8,33 1,18 0,27 1,97 3,81 1,27
A. cearensis 12 1,13 12,50 1,76 0,22 1,61 4,50 1,50
O. puberula 42 3,95 14,58 2,06 0,31 2,28 8,29 2,76
S. lorentzii 10 0,94 14,58 2,06 0,79 5,78 8,78 2,93
G. amorphoides 27 2,54 25,00 3,53 0,23 1,68 7,75 2,58
A. visc( 35 3,29 27,08 3,82 0,61 4,50 11,62 3,87
P. excels 33 3,10 29,17 4,12 0,41 3,04 10,27 3,42
M. pungen 48 4,52 31,25 4,41 0,30 2,17 11,10 3,70
C. trichotoma 28 2,63 35,42 5,00 0,26 1,92 9,55 3,18
P. american 50 4,70 33,33 4,71 0,32 2,36 11,77 3,92
T. triflora 46 4,33 37,50 5,29 0,46 3,40 13,02 4,34
M. peruiferun 44 4,14 39,58 5,59 0,55 4,01 13,73 4,58
C. balansae a7 4,42 45,83 6,47 0,58 4,22 15,12 5,04
T. impetiginosa 81 7,62 62,50 8,82 0,80 5,88 22,32 7,44
A. urundeuva 86 8,09 56,25 7,94 2,03 1491 30,94 10,31
P. rhamnoide 145 13,64 58,33 8,24 1,21 8,87 30,75 10,25
C. multiflorum 109 10,25 68,75 9,71 1,38 10,14 30,10 10,03
A. colubring 190 17,87 79,17 11,18 2,52 18,50 47,55 15,85

AB: area basal en #ha, IVI : indice de valor de importancidbs: valores absolutosRel: valores
relativos,* sin unidad** valores proporcionales en funcion del parametmrgpresentan.
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Segun la SAyDS (2005), se reconocen dos fasesoddatta comunidad de Selva de
Palo Blanco y Palo Amarillo, una humeda y otra sed& transicién con el Chaco. Por lo
tanto, teniendo en cuenta la composicion forestatada sitio y complementando esta
informacion con las caracteristicas climaticastyjualinales, es valido afirmar que el SiOr
se encuentra en la fase humeda, mientras que elpgBanta caracteristicas de la fase
seca.

Esta diferencia puede ser debida a que la altitudlarde las parcelas muestreadas en el
SiOr es mayor que la de las parcelas del SiTa (igblBambién se observa en el SiTa, una
menor precipitacion media anual y una mayor tenipexamedia anual, con respecto al
SiOr (tabla 1).

El SiTa presenta una composicion particular, ya quse sconsideran otros estudios
realizados en zonas cercanas (Rosa, 2002), se pbsdevar la ausenéide las especies
chaquenas registradas en el SiTa.

5.1.2. Abundancia

SiOr
Existen dentro del sitio diferencias estadisticameignificativas entre especiesos
valores de abundancia absoluta y relativa de csjalece se presentan en la tabla 5.

P. n|ten§ B muy valiosa
A. cearensis B valiosa
M. peruiferum 8 poco valiosa
O. puberula O valor potencial
T. tipu
® P. excelsa
'8 T. impetiginosa
2 C. balansae
()

C. trichotoma |
P. americana [
A. urundeuva
C. multiflorum
P. rhamnoides

A. colubrina

T T T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

% del nimero total de individuos

Figura 8. Abundancia relativa de especies del SiOr

Se puede apreciar en la figura 8 que dos espeahssas, A. colubrinay P.
rhamnoidesdefinen la estructura floristica en funcion de buralancia por la marcada

8 Rosa (2002) registra la presenciaQi@araguariensi®n un sitio que corresponde a un area con un
aprovechamiento forestal de 3 afios de antigiiedad.
® Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 176,99 con un p < 0,0001
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diferencia de valores entre estas y el resto dedpscies, aportando en conjunto el 53 %
del total de individuos registrados, mientras cagedspecies menos representadas fueron
P. nitensy A. cearensisLas especies que siguen en importanciaGomultiflorum A.
urundeuva P. americana, C. trichotomg C. balansag todas especies de alto valor
maderero a excepcion e americanaespecie poco valiosa. En conjunto estas 5 especies
representan el 31 % de la abundancia total. Lasp@&cees restantes presentan valores de
abundancia menores al 5 % (figura 8), las tres almsndantes de este grupo,
impetignosa P. excelsay T. tipu son especies valiosas. Las especies que sigue®.son
puberulade valor potencial de mercadd, peruiferumy A. cearensisambas especies
muy valiosas comercialmente.

En el grupo donde se encuentran aquellas especiesatmres de abundancia menores
que 5 %, se encuentran dos especies que revelalorey extremos menores al 1 % de
abundanciaA. cearensigspecie muy valiosaR. nitens especie valiosa.

SiTa
Prosopis sp. :
. B muy valiosa
P. nitens B valiosa
C. tinctoria O poco valiosa
C. tenuiflorum O valor potencial

A. quebracho-blanco
T. tipu

T. integrifolia

C. paraguariensis

E. contortisiliquum
S. lorentzii

A. cearensis|

G. amorphoides

C. trichotoma |
P. excelsa=
A.visco [ ]
0. puberula [
M. peruiferum
T. triflora
C. balansae
M. pungens ————]
P. americana7:|
T. impetiginosaﬁ
A. urundeuva
C. multiflorum
P. rhamnoides
A. colubrina

especies

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

% del namero total de individuos

Figura 9. Abundancia relativa de especies del SiTa
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Los valores de abundancia absoluta y relativa slespecies del SiTa se presentan en la
tabla 7. Existen diferencias estadisticamente fgigtivas de abundancia entre las
especie¥ del sitio. Son 3 las especies que definen a lauo@ad en funcién de su
abundancia,A. colubring P. rhamnoidesy C. multiflorum destacandose tambiéh
urundeuvay T. impetiginosatodas especies valiosas (figura 9).

En general, las 21 especies restantes presentaies/ale abundancia relativa menores
al 5 %, presentandose casos extremos menores @ Geéabundancia relativa. Todas las
especies muy valiosas presentan valores bajosuwhelabcia, particularmeng lorentziiy
A. quebracho-blanco Estas especies son ajenas al Distrito Pedemontanspn
caracteristicas del Distrito Chaquefio, posiblemestte sea el motivo de su escasa
presencia.

SiOr vs SiTa

Al realizar el test de comparaciones multiples daskal-Wallis, se observo que las
diferencias de abundancia entre especies de ltistdsssitios eran altamente significativas
(Hcar = 79,04 con un p<0,0001), los resultados se em@reexpuestos en la tabla 8. En la
misma se puede observar que de las 5 especiesyte imgortancia ecolégica de ambos
sitios, la Unica que presenta diferencias sigrtiffea en cuanto a su abundanciaCes
multiflorum con un nivel de significacién estadistica de 0,03contrandose un valor
medio de abundancia mayor en el SiTa. Del restoadeebkpecies que no presentan
diferencias significativas entre sitios en cuantesua abundanciaC. balansaetiene
practicamente el mismo comportamiento en ambosssén funcion de su abundancia,
mientras que en el resto se observa una leve teladda las especies a presentar una
mayor abundancia en el SiTa.

Tabla 8. Comparacion entre sitios segiin Abundancia de espec

Sitio Especie Media EE * P
SiOr A. colubrina 591 0,94 D
SiTa  A. colubrina 6,33 1,44 CD 0.16
SiOr A. urundeuva 1,31 0,27 A 0.40
SiTa A. urundeuva 2,87 1,01 AB
SiOr C. balansae 1,06 0,20 A 0.01
SiTa C. balansae 1,57 0,50 A
SiOr C. multiflorum 1,31 0,23 A 0,03
SiTa C. multiflorum 3,63 0,67 BC
SiOr P. rhamnoides 4,26 0,54 CD

) ) 0,16
SiTa . thamnoides 4,83 1,11 BC
Media: valor de media aritmética de abundancia de esppoielsectares;E: error estandar de la media,
* nivel de asociacion entre especies segun su abciagetras distintas indican diferencias estadistente
significativas (p < 0,05) segun la prueba no pateo#&de comparaciones multiples de Kruskal-Wais,
grado de significacion estadistica.

)

1% Segin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 162,27 con un p < 0,0001
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Discusion

En ambos sitiog\. colubrinay P. rhamnoideslefinen a la comunidad en funcion de su
abundancia relativa, con la aparicion de una taresr el SiTaC. multiflorum Las 2
primeras especies presentan valores de abundaetsivas inferiores en el SiTa con
respecto al SiOr, mientras que el valor de abundaaiosoluta deC. multiflorumen el
SiTa, dobla en cantidad al valor registrado en @ Si

Segun su abundancia, entre sitios, las especiesvatimgas comune<( balansageM.
peruiferumy A. cearensis se destacan en el SiTa por registrar abundaabsslutas y
relativas mayores que en el SiOr, a excepciof dbalansae que aunque manifiesta un
comportamiento similar en ambos sitios, presentavator de abundancia relativa mayor
en el SiOr. Segun Minetti (2005), la especie coryores existencias maderables en las
Yungas esA. colubring siguiéndole en importancia (en funcion de lasstexicias)P.
rhamnoides, A. urundeuva, C. multiflorum, M. pesiim, T. impetiginosa, C. trichotoma
etc™ No se encontraron diferencias significativas estiies al analizar las 5 especies de
mayor importancia ecoldgica de cada sitio, a exéepteC. multiflorum

5.1.3. Frecuencia

SiOr
Se encontraron diferencias significativas entreelgisecies del SiOr en funcién de su

frecuencid’, aunque estas diferencias permiten en algunos tassociacion de especies
segun la similitud de su frecuencia, como se olasema figura 10.

Los valores de frecuencias absolutas y relativasada especie del SiOr se encuentran
en la tabla 5. En la figura 11 se representan latages de frecuencia establecidas en
funcién de la frecuencia absoluta, en la mismausxl@ observar que la mayoria de las
especies presenta una frecuencia baja, ya qudasasscA (1 a 20 %) y B (21 a 40 %)
representan practicamente el 63,54 % de las espéelesitio. Solamente 2 especiés,
colubrinay P. rhamnoidesse destacan como las mas homogéneamente distsbdédia
SiOr, conformando la clase D (61 a 80 %). Estasp2ass son consideradas valiosas en
cuanto al aprovechamiento forestal. En la clase rBdgminan las especies valiosas,
encontrandose solo una especie muy val{@saalansag La clase A, concentra menor
namero de especies que la clase B, aunque no seigiedrar el hecho de que 2 de las 5
especies que conforman esta clase son especiesvaimgas A. cearensisy M.
peruiferun).

2 Segun lo informado por Minetti (2005), estas ei=er0 siguen ningln orden, ya que sus existencias
dependen de los sitios 0 usos anteriores que fulwasgue.
12 Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 154, 56 con un p < 0,0001
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Figura 10. Frecuencia de especies en el SiOr. Cada barrasesge el promedio (+ 1 Error Estandar) de la
frecuencia total de cada especie. Las especiesajoemparten letra difieren estadisticamente ségun
prueba no paramétrica de comparaciones multiplégaskal-Wallis (p<0,05)
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Figura 11. Clases de frecuencia del Si@r(1 a 20 %)B (21 a 40 %)C (41 a 60 %)D (61 a 80 %) \E (81
a 100%)
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SiTa
En este sitio, al igual que en el SiOr, las difel@h@entre especies en cuanto a su

frecuencia, son altamente significatiVasSe presentan en la figura 12 los valores
estadisticos calculados por especies y el nivalsdeiacion de las mismas.

70 -
l hi
60 I ) ghi
fahi fehi I
50 4 I
efgh

& 40 - I cdefg defg cdefe

cdefg
bede I bedef bede

30 1 abede

20 4 abe abed

ab ah ab
10’1‘
el Udnaatotddddhatleadlant

&

P BN S S /B VU I I\ SO R PN (R B\ S\ SR . S B R N0
A o~ ¢ o W & W 3 o AL A SN 3 (AL S oa q
\'*"\\s QO*\(\ *Q\"}\\L o \L\“; g\\o‘\\ & \\0""‘ o 0\0\\ \-\0\‘\\ : \(p‘b -\w‘«‘.\\ -‘\‘%@ ,0»‘"} {\D@ *GE\E \&\‘v 0‘6 ,Q'\“SQ -@‘\1’ d}‘.\o ,,;\\“\ &\\Q &
, . : ; A d SRR W
& @ e @ I TRt ot o s W e ¢ <
B M ,{_\c M W O 5 ! N \Q" L\\{\ 7\_\ A [\ { Q o «‘\
Q:Q\ ¢ & N :
o‘\_\
Y\.

Figura 12. Frecuencia de especies en el SiTa. Cada barmesega el promedio (+ 1 Error Estandar) de la
frecuencia total de cada especie. Las especiesajoemparten letra difieren estadisticamente ségun
prueba no paramétrica de comparaciones multiplégaskal-Wallis (p<0,05)

Los valores de frecuencias absolutas y relativasada especie del SiTa se encuentran
en la tabla 7. La mayoria de las especies formae pa las clases de frecuencia Ay B
(figura 13), evidenciando que se encuentran pohmesrdistribuidas.

Las especies de bajo valor comercial se encueptsaremente distribuidas asi como
también la mayoria de las especies de alto valoeodal. Se exceptian 6 especies de alto
valor forestal ya que comercialmente hablando spe@es valiosas, 3 de las cuales se
encuentran medianamente bien distribuidas (claseCChpalansag A. urundeuvay P.
rhamnoides mientras quéd. impetiginosaC. multiflorumy A. colubrinason las especies
que se destacan por ser las mejor distribuidasieridn de su frecuencia absoluta (clase
D).

13 Segin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 157,44 con un p < 0,0001
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Figura 13. Clases de frecuencia del SiPa(1 a 20 %)B (21 a 40 %)C (41 a 60 %)D (61 a 80 %) \E (81
a 100 %)

SiOr vs. SiTa

Existe, segun el test de Kruskal-Wallis, una difer@rsignificativa entre sitios en
funcion de la frecuencia de sus espeditg € 54,33 con un p < 0,0001), donde al realizar
una comparacion de a pares se obtuvieron los adesltde la tabla 9. En la misma se
evidencia que de las 5 especies de mayor imposdautldgica de ambos sitios, la Gnica
que presenta diferencias significativas en cuargo fiecuencia e€. multiflorumcon un
nivel de significacion estadistica de 0,01, siendhyor la frecuencia encontrada para esta
especie en el SiTa que en el SiOr. Del resto dedpscies que no presentan diferencias
significativas entre sitios en cuanto a su frecigrse infiere que tantd. colubrinacomo
C. balansadienen el mismo comportamiento en ambos sitioarseg frecuencia.

Discusion

En ambos sitios la mayoria de las especies se doa@mlas clases de frecuencia Ay
B. Estas clases agrupan aquellas especies poceritesuo de menor ocurrencia, es decir
aguellas que se presentan pobremente distriburdesselva, contrarias a las clases D y E,
constituidas por las especies mejor distribuidas.

Segun la comparacion de las 5 especies de mayartamgia ecologica de ambos
sitios, solo existen diferencias significativas @mnto a frecuencia de la espe€le
multifiorum mientras que las especi@s colubrinay C. balansaelejos de diferenciarse
presentan comportamientos similares en ambos siidgncion de su frecuencia.

En ambos sitios se presenta la espécieolubrinacomo miembro de la clase D. De
acuerdo a Justiniano y Fredericksen (1998a), eftece es pionera y helidfita y aunque
tiene altos requerimientos luminicos en sus primetapas de desarrollo, se la encuentra
en terrenos con topografias variables. Esta espm@senta una alta capacidad de
germinacion, rapido crecimiento y alta tasa demegacion en lugares degradados, por lo
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tanto, una alta frecuencia de la misma en ambms giuede interpretarse como que los
sitios objeto de estudio son zonas disturbadas.

Tabla 9. Comparacion entre sitios segin Frecuencia de iespec

Sitio Especie Media EE * P
SiOr A. colubrina 71,43 4,56 D 0.40
SiTa A. colubrina 63,33 6,31 CD
SiOr A. urundeuva 3048 518 AB 0,08
SiTa A. urundeuva 45,00 6,93 ABC
SiOr C. balansae 28,57 4,76 A 0.36
SiTa C. balansae 36,67 7,55 AB
SiOr C. multiflorum 32,38 4,43 AB 0,01
SiTa C. multiflorum 56,67 7,43 CD
SiOr P. rhamnoides 61,90 4,95 CD 0,09
SiTa P. rhamnoides 46,67 7,17 BC

Media: valor de media aritmética de frecuencia por esgguie puntoEE: error estdndar de la medta,
nivel de asociacion entre especies segun su freiaydetras distintas indican diferencias estatfistiente
significativas (p < 0,05) segun la prueba no pateo#&de comparaciones multiples de Kruskal-Wais,
grado de significacion estadistica.

Al igual queA. colubring C. balansaess una especie helidfita en la que supervivencia
y crecimiento se ven favorecidas por una mayonsitiad luminica, por lo cual las areas
de reclutamiento de preferencia de esta especidosobordes de bosque y claros (Del
Castillo et al, 2001), de acuerdo a Valdora y Soria (1999), lanaudistribucion de.
balansaepodria indicar bosques secundarios. La buenadldistén de esta especie podria
indicar disturbios naturales, ya que si fueraninados por el hombre para la extraccion de
la madera, esta especie no presentaria una bustmébution debido a su alto valor
comercial, aunque no se debe ignorar que estaibdistin podria también estar
influenciada por una amplia gama de factores figifigps y biolégicos.

Entre las 3 especies que pertenecen a la clasedD &iifa, se encuentra otra especie
helidfita, T. impetiginosala buena distribucion de la misma puede explkcaegun la
caracteristicas edaficas y topogréficas del SiTajugael relieve es muy pronunciado (ver
punto 3.4.2 en Area de Estudio), caracter bierbi@gipara la distribucion de esta especie
gue se adapta a una amplia variedad de pendiehistin(ancet al, 2000), y esta especie
presenta afinidad por suelos arcillosos, tal combladrejones 2, suelo que se presenta
ampliamente distribuido en el SiTa como se expremata descripcion de &rea de estudio.

La especieC. multiflorumes la Gnica que presento diferencias significaterasuanto a
su frecuencia, encontrandose mejor distribuida le®i®a que en el SiOr. Segun lo
planteado por Aquincet al. (2000), esta especie se encuentra asociada a dsosqu
inundables del Distrito Chaquefio, que se asiert@ressuelos arcillosos medianamente
salobres y se considera como indicadora de formasitigadas indirectamente al agua
(inundables temporariamente), donde el pulso dea aajoanzado por el rio en cada
temporada influye directamente en los cambios detaeion como consecuencia de las
subidas y bajadas y el tiempo de permanencia del ag un sitio. De acuerdo a estas
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caracteristicas se podria atribuir la mejor digtibn deC. multiflorumen el SiTa a las
caracteristicas de su suelo dominante M2 (ver pBi#@®), aunque se debe tener presente
que este comportamiento de asociacion a suelodgegehumedos por parte de la especie
fue reportado para el Distrito Chaquefio, siendabpmsjue en Selva Pedemontana se
manifieste asociacion a otros parametros sin ssolaa su existencia dependiente de
formaciones ligadas al agua.

5.1.4. Dominancia

SiOr

De acuerdo al test de Kruskal-Wallis aplicado,ddsrencias entre especies en el sitio
en cuanto a dominancia son estadisticamente sigtifas Hcy = 157,28 con un p <
0,0001), encontrandose grupos de dominancias sewsientre las especies (figura 14).

Los valores de dominancia absoluta y relativa ssgntan en la tabla 5, la dominancia
relativa se presenta en la figura 15. Segun lotgdalo anteriormente en metodologia
(punto 4.1.1.5), la dominancia se calculé en bhdeca basal de cada especie.

La especie de mayor cobertura fde colubring siguiendo en importancid.
rhamnoidesy A. urundeuvasumando en conjunto 61 % del total de dominaalbsoluta,
siendo las 3 especies valiosas.
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Figura 14. Dominancia de especies en el SiOr (AB en m2/hajlatbarra representa el promedio (+ 1 Error
Estandar) de la dominancia total de cada espeagegpecies que no comparten letra difieren
estadisticamente segun la prueba no paramétricanrdparaciones multiples de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Tres especies presentan valores de dominanciaveektire 5 — 10 %, mientras que el
resto de las especies no supera el 5 % de abuadatativa.
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Las especies muy valiosas tienen una represent@didionjunta de 10 %, destacandose
entre estasC. balansaecon un area basal de 1,307/ha equivalente al 7,46 % de
dominancia relativa.
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A. urundeuva
P. rhamnoides
A. colubrina

especie

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
% de area basal total

Figura 15. Dominancia relativa de especies del SiOr
SiTa

Las especies del sitio presentan diferencias #gtifas en cuanto a su cobertdra
encontrandose grupos con valores de dominancisasasi(figura 16).
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Figura 16. Dominancia de especies en el SiTa (AB en m2/hajlatarra representa el promedio (+ 1 Error
Estandar) de la dominancia total de cada espeagegpecies que no comparten letra difieren
estadisticamente segun la prueba no paramétricanrdparaciones multiples de Kruskal-Wallis (p<0,05)

14 Seglin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 159,78 con un p < 0,0001
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Los valores de dominancia absoluta y relativa deetgpecies del SiTa se presentan en la
tabla 7. En general la mayoria de las especiesmiees@a valor de dominancia relativa
menor a 5 % (figura 17), resultando la suma destadas en 35,92 %. El resto de las
especies constituyen el 64,08 % de la dominantah to

Seis especies presentan valores mayores a 5 “eatwia relativa (figura 17), todas
de alto valor comercial. Entre estas se destAcamundeuva A. colubrinacon valores de
area basal que varian entre 2,03 y 2,5Mhay siguiéndole en importandfa rhamnoidesy

C. multiflorumcon valores de &rea basal que varian entre 11238ynf/ha.
I I
P nitens & muy valiosa
Prosopis sp. & valiosa .
) o O poco valiosa
T. integrifolia O valor potencial
C. tenuiflorum
A. quebracho-blanco
C. paraguariensis
A. cearensis
T. tipu
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C. trichotoma
E. contortisiliquum |
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O. puberula
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T. triflora
M. peruiferum
C. balansae
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A.urundeuva
A. colubrina
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Figura 17. Dominancia relativa de especies del SiTa

SiOr vs. SiTa

De acuerdo al test de Kruskal-Wallis aplicado, texisdiferencias estadisticamente
significativas entre sitios en funcion de la domitia de sus especidd.f = 67,12 con un
p < 0,0001). Los resultados obtenidos indican aqle 2 de las 5 especies seleccionadas
presentan diferencias significativas en cuanto area basal, mientras que las otras 3
tienen comportamientos similares en ambos sitias. dspecies que presentan diferencias
entre sitios, so\. colubrinay P. rhamnoidesmanifestando ambas mayores valores de
dominancia en el SiOr.

Discusion
En ambos sitios inventariados son tres las espgquaesuperan el 10 % de dominancia
relativa, presentandose como especies comunes &sagibos A. colubrinay A.
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urundeuva en tanto que la tercera Bsrhamnoidegpara el SiOr yC. multiflorumpara el
SiTa.

Se observa que en ambos sitids,colubrinaes la especie de mayor dominancia con
una representatividad de 32,77 % en el SiOr y dB01%0 en el SiTa, siendo mayor la

dominancia absoluta de esta especie en el SiO6@nnf/ha frente a 2,52 ffha en el
SiTa.

Tabla 10. Comparacion entre sitios segun Dominancia de éspec

Sitio Especie Media EE * P
SiOr  A. colubrina 5,05 1,06 C
SiTa A. colubrina 2,01 037 B 0.04
SiOr  A. urundeuva 1,75 0,61 A 0,62
SiTa A. urundeuva 1,62 0,48 A
SiOr  C. balansae 1,15 0,46 A 0.30
SiTa C. balansae 0,46 0,14 A
SiOr  C. multiflorum 1,12 0,39 A 0.60
SiTa C. multiflorum 1,10 0,27 A
SiOr  P. rhamnoides 2,62 0,45 BC

. . 0,00
SiTa . rhamnoides 0,97 0,24 A
Media: valor de media aritmética de dominand: error estandar de la medtfanivel de asociacion
entre especies segun su dominancia, letras distinthcan diferencias estadisticamente signifieatiyp <
0,05) segln la prueba no paramétrica de compamioniltiples de Kruskal-Wallisp: grado de
significacion estadistica.

T

Si bienA. urundeuvae encuentra entre las tres especies mas dominantesSiTa es
la segunda en importancia con un 14,91 %, miemfuasen el SiOr es la tercera con un
11,33 %, siendo sus valores absolutos de 2¥8any 1,97 riYha respectivamente.

Segun lo descripto para el area de estudio, la gsdemontana se ve caracterizada por
la comunidad de Palo AmarilloP( rhamnoides y Palo Blanco €. multiflorunj,
coincidiendo con otros estudios realizados (Pra865; Moraleset al, 1995; Manrique,
2001; Rosa, 2002), se observa la presencia deesgiasies entre las 5 mas dominantes en
cada sitio. En funcién de la dominancia relativapserva un predominio diferencial de
estas especies entre sitthscon predominancia en el SiOr & rhamnoidescon 17 %
frente a 8,87 % en el SiTa, en tanto quanultiflorumpredomina en el SiTa con 10,14 %
frente a 7,26 % en el SiOr. Estos valores indican @wesarrollo de.Rhamnoidese ve
mas favorecido en el SiOr, en tanto qu€ emultiffiorumen el SiTa.

En cuanto a las especies muy valiosas de cadasstipuede observar que la mayoria
de las mismas se encuentra dentro de los valoresbajas de dominancia relativa en el
SiOr (figura 15), mientras que en el SiTa, se ernitarrdentro de las de mayor valor de
dominancia relativa (figura 17).

!5 Con diferencias estadisticamente significativas para la especie. rhamnoides
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5.1.5. indice de Valor de Importancia — IVI

SiOr

La importancia ecologica de las diferentes esped#sSiOr, expresada mediante el
indice de valor de importancia (IVI), se ve repreada en la figura 18 y sus valores se
presentan en la tabla 5.

Para facilitar la interpretacion de la contribucgarcial de cada parametro (abundancia,
frecuencia y dominancia) al valor total del VI dada especie, se elabor6 la tabla 12,
donde se expresan los valores de los aportes lgsrda cada parametro como porcentaje
del valor total de 1VI de cada especie.

Se categorizé a las especies del SiOr en funciésud®| en 3 clases de importancia
ecologica segun la clasificacion establecida ¢ald 11.

Tabla 11.Clases de importancia ecolégica de las espedigms¥|

Importancia Ecoldgica Rango de IVI relativo
Muy Importante >15
Importancia Media 15> IV 5
Baja Importancia <5

Tabla 12. Aporte parcial de cada parametro al 1VI total ddaespecie del SiOr.

Especies Abundancia Frecuencia Dominancia VI
(nombre cientifico) Rel* Rel* Rel* Abs Rel**
P. niten: 31 54 15 0,48 0,16
A.cearensis 25 43 32 2,40 0,80
O. puberula 37 51 12 5,63 1,88
M. peruiferun 27 43 30 7,81 2,60
T. tipu 23 31 46 12,47 4,16
P. excels 27 47 26 13,79 4,60
T. impetiginosa 32 46 22 14,12 4,71
C. trichotoma 35 46 19 16,51 5,50
P. american 33 40 27 17,65 5,88
C. balansae 27 37 36 20,54 6,85
C. multiflorum 30 39 32 22,98 7,66
A. urundeuv 26 31 43 26,27 8,76
P. rhamnoide 39 30 30 56,43 18,81
A. colubrine 37 23 40 82,94 27,65

* valores relativos, aporte porcentual del paramgtre representan al valor total de 1VI de cada@sp
considerando como 100% al valor absoluto de IViator relativo de 1VI, considerando como 100% a la
suma de valores de VI de todas las especies (300).
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De acuerdo a esta clasificacion, se observa quea®ias especies consideradas como
Muy ImportantesA. colubrinay P. rhamnoidegon un 27,6 y 18,8 % de representatividad
respectivamente, donde los tres parametros preseatares similaré§ de aporte al IVI
total. Ambas especies son valiosas de acuerdwval@ucomercial.

El grupo de Importancia Media se encuentra condatpor 5 especies, entre las cuales
solo C. trichotomapresenta valores de aporte diferenciales entrepéwmametros que
conforman su IVI, teniendo mayor peso la frecuerciadetrimento de la dominancia, lo
cual indica que si bien esta es una especie bgnhdiida es de cobertura reducida. Cabe
destacar que si bien en este grupo la mayoria ddedpecies son valiosas, también se
encuentra una especie poco validdagmericanay una muy valiosaQ. balansag

En el grupo de especies de Baja Importancia eca@gpge& encuentran 7 especies, de las
cuales soldM. peruiferumy A. cearensisambas especies muy valiosas, presentan valores
similares de abundancia, frecuencia y dominancia. |&n especies restantes,
impetiginosa, O. puberula y P. nitemsesentan un bajo valor de dominancia y alta
frecuencia, mientras quE. tipu presenta un alto valor de dominancia y abundarncia e
defecto. En el caso particular &e excelsdos valores de abundancia y dominancia son
bajos pero similares, con un alto valor de frecigenc
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Figura 18. indice de valor de importancia y aportes relatidesabundancia, frecuencia y dominancia de
cada especie del SiOr.

'® Se consideré como similar aquellos valores igual@3+10%
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SiTa

La importancia ecologica de las diferentes espedesSiTa, expresada mediante el
indice de valor de importancia (IVI), se ve repreada en la figura 19 y sus valores se
presentan en la tabla 7.

Al igual que para el SiOr, para facilitar la intexfacion de la contribucion parcial de
cada parametro (abundancia, frecuencia y dominamtiaalor total del IVl de cada
especie, se elabor¢é la tabla 13, donde se explesaralores de los aportes parciales de
cada parametro como porcentaje del valor total \dede cada especie. También se
categorizo a las especies en clases de importanolagica de acuerdo a la clasificacion
establecida en la tabla 11.

De acuerdo a esta clasificacion, solo se encuemtgaespecie Muy Importanté,.
colubrina, especie valiosa, con un 15,85 % de representatlyidonde los tres parametros
realizan aportes similares, con una leve inclimatiécia mayor abundancia y dominancia.

Tabla 13. Aporte parcial de cada parametro al 1VI total ddaespecie del SiTa

Especies Abundancia Frecuencia Dominancia VI
(nombre cientifico) Rel* Rel* Rel* Abs Rel**
C. tinctoria 22 71 5 0,41 0,14
P. niten: 21 69 7 0,42 0,14
Prosopis sg 21 69 7 0,42 0,14
C. tenuiflorum 16 51 32 0,57 0,19
T. integrifolia 55 34 9 0,85 0,28
A. quebrach-blanco 38 29 32 0,99 0,33
C. paraguariensis 26 55 19 2,14 0,71
T. tipu 12 37 52 3,23 1,08
E. contortisiliquun 17 31 52 3,81 1,27
A. cearensi 25 39 36 4,50 1,50
G. amorphoides 33 46 22 7,75 2,58
O. puberula 48 25 28 8,29 2,76
S. lorentzii 11 23 66 8,78 2,93
C. trichotoma 28 52 20 9,55 3,18
P. excels 30 40 30 10,27 3,42
M. pungen 41 40 20 11,10 3,70
A. visc( 28 33 39 11,62 3,87
P. american 40 40 20 11,77 3,92
T. triflora 33 41 26 13,02 4,34
M. peruiferun 30 41 29 13,73 4,58
C. balansae 29 43 28 15,12 5,04
T. impetiginosa 34 40 26 22,32 7,44
C. multiflorum 34 32 34 30,10 10,03
P. rhamnoide 44 27 29 30,75 10,25
A. urundeuv 26 26 48 30,94 10,31
A. colubring 38 24 39 47,55 15,85

* valores relativos, aporte porcentual del paramgtre representan al valor total de 1Vl de cadaasp
considerando como 100% al valor absoluto de IVijator relativo de IVI, considerando como 100% a la
suma de valores de VI de todas las especies (300).
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Son 5 las especies que constituyen el grupo dertarpma Media, entre las cuales solo
C. multiffiorumy C. balansagresentan valores similares de aporte de los aesnetros,
mientras qué\. urundeuvgresenta valores bajos de abundancia y frecuenoiaina alta
dominancia,P. rhamnoidesajas frecuencia y dominancia con una alta abuaanT.
impetiginosabaja dominancia con altos valores de abundanitecyencia.

Entre las especies del grupo de Baja importancipre8entan valores similares de
abundancia, frecuencia y dominandi. (peruiferum, T. triflora, A. visco, P. excelsa, A
cearensisy A. quebracho-blangomientras que en 3 especies abundancia y freaienci
tiene mayor peso que la dominand?a @dmericana, M. PungensG. amorphoides

Se encontraron tres grupos donde un parametroréouter domina en detrimento de
los otros dos. Tanto €@. puberulacomoT. integrifolia practicamente el 50% del valor
total de su IVI esta constituido por el aporte deabundancia relativa, con una baja
dominancia en la segunda especie. De las 6 espgoegpresentan un alto valor de
frecuenciaC. trichotoma, C. paraguariensis, C. tenuiflorunmpgopis sp., P. niteng M.
tinctoria, las ultimas tres presentan un valor de aporteod@rdhncia menor al 10% (tabla
13), mientras que en las especteslorentzii, E. contortisiliquuny T. tipu el aporte
realizado por la dominancia supera el 50% del v@d¢oiVVI de las mismas.

Cabe destacar que en el grupo de especies de Bp@tancia se encuentran todas
aquellas especies de las cuales se registro umsiddoduo en el inventario del SiTa.
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Figura 19. indice de valor de importancia y aportes relatidesabundancia, frecuencia y dominancia de
cada especie del SiTa.
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SiOr vs. SiTa

En ambos sitioé. colubrinaes la especie de mayor importancia ecoldgica,idagor
las especies (en comun entre sitis)urundeuva, P. rhamnoides, C. multifiorum y C.
balansae.Las 5 especies presentan el mismo comportamientu@&nto a aporte relativo
de los parametros del IVl en ambos sitios, ya quéodas, excepto eAl. urundeuvael
aporte que realiza cada parametro es homogéneaneoleve superioridad de abundancia
y frecuencia respecto a dominancia, caso que noreo@n la especie anteriormente
nombrada, la cual exhibe una fuerte presencia dendmcia frente a los otros parametros.

Discusion

Las 5 especies de mayor valor ecoldgico seleccamadtre ambos sitios concuerdan
con las especies clave determinadas por Manrig081§2para caracterizar la selva
pedemontana. Si se considera que estas especiefsiegson establecidas como clave,
podria decirse que nos encontramos ante una situdeibosque tipo en estado natural, ya
que estas especies clave se encuentran entre lds fayor importancia ecoldgica en
ambos sitios. Lo anteriormente planteado se en@ent concordancia con lo expuesto
por Minetti (2005) en su informe sobre la comeiz@ion de maderas nativas en Oran y
Tartagal, donde manifiesta que en funcion de susendiasA. colubrinaes la especie de
mayor importancia en las Yungas, siguiéndéte rhamnoides, A. urundeuva, C.
multiflorum, M. peruiferum, T. impetiginosa, Cctibtoma’

5.2. DIVERSIDAD

5.2.1. Alfa — Dentro del Sitio

En la tabla 14 se presentan los valores de loseadialculados para la caracterizacion
de la diversidad de ambos sitios.

Tabla 14.indices de diversidad calculados para cada sitio

. Riqueza Estructura
Sitio
CM A H’
SiOr 14 0,021 0,168 0,921
SiTa 26 0,024 0,088 1,167

S: riqueza especificaM: cociente de mezcla de Holdridge, indice de dominancia de Simpsadii;
indice de equidad de Shannon-Wiener.

SiOr

Se registraron en el SiOr un total de 670 indivgldorestales de DAP > 10 cm,
pertenecientes a 8 familias, siendo la riqueza offspe (S) de 14 especies. Segun el
cociente de mezcla de HoldridgEM), la intensidad de mezcla de las especies es de
0,021.

7 Seguin lo informado por Minetti (2005), estas eE®en0 siguen ningln orden, ya que sus existencias
dependen de los sitios 0 usos anteriores que fulwvasgue.
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Segun los indices de dominancia de Simpsorn (0,168) y de equidad de Shannon-
Wiener {' = 0,921), el sitio presenta una diversidad medieerde baja, fuertemente
influenciada por la dominancia de un numero redudie especies. Debido a que el nivel
de equidad es bajo, los individuos no se encuemlistribuidos uniformemente entre las
especies.

En la figura 20a, se encuentran representadas@mia de Whittaker las abundancias
de las especies del SiOr. La curva muestra quivdastlad se ve muy influenciada por la
alta dominancia numérica de las espegiesolubrinay P. rhamnoides.

SiTa

Se registraron en el SiTa un total de 1063 indivsdtarestales de DAP > 10 cm,
pertenecientes a 13 familias. La riqueza espec{8tas de 26 especies. El cociente de
mezcla de HoldridgeQM) indica una intensidad de mezcla de 0,024.

Los indices de dominancia de Simpsan=(0,088) y de equidad de Shannon-Wiener
(H = 1,167), evidencian que el sitio presenta unardidad medianamente alta. El
reducido nivel de equidad, indica la influencial@eominancia de un nimero reducido de
especies.

Se representan en la figura 20b, las abundancits dspecies del SiTa en la curva de
Whittaker. La pendiente de la misma indica que isnba diversidad se encuentra
influenciada por la dominancia de un grupo de aspe@. colubring P. rhamnoides
C.multiflorum A. urundeuvey T. impetiginosg la misma no es muy fuerte. Se observa un
grupo de especies raras que constituyen la coézhizide la curva.

0

log de abundanci

-3.5
especies

Figura 20. Curvas de Whittaker o de rango-abundar&i&iOr,b. SiTa. Valor comercial de las especies
representadash muy valiosa A valiosa, 9 poco valiosa{ valor potencial.
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SiOr vs. SiTa

Los valores presentes en la tabla 14 manifiestannuayor diversidad en el SiTa con
respecto al SiOr. Esto se debe a que tanto losesmat®S, CM, A, comoH’ son mayores
en el SiTa, presentando de esta manera el mismmayer cantidad de especies en areas
equivalentes y una mejor distribucién de sus osyans entre especies.

En la figura 20 se encuentran representadas laasae rango-abundancia de ambos
sitios. Al comparar las curvas se obtienen resaiadimilares a los anteriormente
mencionados, se puede ver claramente que el Siffe®sico en especies y presenta una
mayor igualdad entre las mismas en su abundanaatnas que el SiOr es menos rico y
presenta una fuerte dominancia numérica de lagiesge colubrinay P. rhamnoidesEn
ambos sitios el orden de las 4 primeras especiandates es el mismaé\( colubring P.
rhamnoidesC. multiflorumy A. urundeuva Se presenta un grupo de especies raras en el
SiTa, mientras que en el SiOr solo se encuentrasipecie rara.

Discusion

Varios autores (Rosa, 2002; Morales al, 1995; SAyDS, 2005) indican que la
diversidad aumenta hacia el ecuador, Brown y Ram#&ti#39) expresan que el sector N
de las Yungas Argentinas es el mas diverso, sefi@lparticularmente que gran parte de
las especies exclusivas de éste sector se enauemntral pedemonte. Este efecto esta de
acuerdo a las limitaciones climaticas, ya que eloséN es el Unico con zonas casi libres de
heladas (Morale®t al, 1995). En concordancia con lo expresado, se odbsamtre los
sitios analizados que el SiTa presenta una mayersidad que el SiOr, diferencia que se
puede atribuir al aumento de temperatura y dismbmude humedad hacia el N, lo cual
favorece el ingreso de especies chaquefas ajenBsstato de Selva Pedemontana,
consideradas al realizar el inventario. Cabe dastgue también cobra importancia el
grado de aislamiento entre los sectores, ya qu® doraxpresan Moralest al. (1995) en
su analisis de riqueza de arboles de las yungantangs, hay especies presentes en el
sector norte que no pueden colonizar cordones MosWa mas australes.

5.2.2. Beta — Entre Sitios

SiOr vs. SiTa

Para determinar el grado de similitud entre sg@splicaron los indices de similitud de
Sorensen, de Jaccard y de Complementariedad, loesaalculados se encuentran en la
tabla 15.

Tabla 15. indices de Similitud/Disimilitud entre SiOr y SiTa
indice

Sorensen (J) Jaccard (J) Complementariedad (C)
70 0,54 0,46

Segun el indice de Sorensen, los sitios presemarsimilitud de 70 %. Tanto el indice
de Jaccard como el de Complementariedad presealares medios ya que ambos varian
de 0 a 1, pero ambos se inclinan hacia una mayulitsid de composicién, por lo tanto los
tres indices evidencian que existe similitud emdee sitios, sin embargo esta similitud
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puede encontrarse influenciada por el echo de lgB®e se encuentra incluido en el SiTa
en funcién de su composicion especifica forestal.

Con el fin de determinar la diferencia de diverdigatre sitios, se realizdé un Test de t
entre los valores del’ obtenidos de cada sitio, con el mismo se determgum ambas
comunidades son diferentes,(= 12,88 >tin =1,98 con un p = 0,00001). El indice de
homogeneidad del SiTa (0,82) es apenas mayor qie 8iOr (0,80), se podria decir que
al acercarse mas al valor esperado, SiTa es masgéoem, indicando un mayor grado de
dominancia en el SiOr, pero la diferencia entreons es escasa, generando asi un
pequefio umbral de incertidumbre.

5.2.2.2. Discusién

Si bien los valores de los indices de diversiddd alican que hay similitud entre los
sitios, se puede observar en la descripcion de esicipn de ambos sitios que el SiOr se
encuentra totalmente incluido en el SiTa, y queoatfarar los indices de diversidad alfa
se observa que el SiTa es mas diverso que el SiOr.

5.3. ESTRUCTURAS TOTALES
5.3.1. Estructura Horizontal

5.3.1.1. Distribuciéon diamétrica

SiOr
La determinacion de las clases de DAP en funciotadey de Sturges para el SiOr,

indic6 una amplitud de intervalo de 7,74 cm, vajoe se redonded en 8 cm para facilitar
la lectura de la clasificacion (tabla 16).

Tabla 16. Clasificacion de distribucidn diamétrica para €S

Individuos por clase AB por clase
Clase de i )
DAP Rango de clase (cm)  Total Proporcién Total Proporcion
(ind/ha) (%) (m?ha) (%)

1 10-18 79 12 0,32

2 18 - 26 147 22 1,23 7
3 26 —-34 127 19 1,91 11
4 34-42 128 19 3,08 18
5 42 - 50 68 10 2,45 14
6 50 - 58 51 8 2,47 14
7 58 — 66 37 6 2,39 14
8 66 — 74 10 1 0,81 5
9 74 - 82 10 1 0,99

10 82 -90 13 2 1,74 10
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En la figura 21 puede observarse que la distribudi@meétrica de las especies es
irregular, ya que aunque la mayoria de los indivédse encuentran en las primeras clases
de distribucion, la clase 1 presenta una cantidediande individuos, que luego se duplica,
disminuye hasta mantener cierta estabilidad pagolulisminuir de manera gradual hasta
la clase 8 donde se produce un descenso abrupta dantidad de individuos para
conformar una meseta de valores similares hastiéin@a clase. Esta distribucién se adapta
a la definida por Daniedt al. (1982) para los bosques tropicales, donde sesistir 2, 3y
hasta 4 niveles dentro del bosque principal. Laod®na distribucion de rodales de niveles
escalonados. Estos suelen originarse cuando unaiesipderant®® forma una capa
subsidiaria por debajo de una capa superior ddefrino tolerantes.

La distribucion de area basal es baja en las cliiag®etricas inferiores (figura 21), con
un valor minimo de 0,32 #fha en la clase 1 (tabla 16), ascendiendo graduénimasta la
clase 4 donde alcanza un pico maximo de 3,6/8anA partir de ésta clase, el area basal
disminuye levemente manteniendo valores similanda®clases 5 a 7. Entre las clases 7 y
8 se produce una disminucion del area basal, ggolaumenta levemente. Este ascenso
en los valores de area basal podria ser llamaiivae sconsiderase que el niumero de
individuos mantiene valores similares de individeosestas Ultimas tres clases, pero se
debe tener en cuenta que al aumentar las clasestdicas aumenta el DAP, aportando sus
individuos una mayor superficie al area basal total
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Figura 21. Estructura horizontal del SiOr segun la clasenéizica de sus arboles. El histograma muestra la
distribucion de area basal (eje y izquierdo), mangue la curva muestra la distribucion de los/iddos
(eje y derecho).

Segun el test de Kruskal-Wallis, la diferencia d&PDentre especies es altamente
significativa (p<0,0001), pero permite agrupar & éspecies segun la similitud de sus
diametros (figura 22). La mayoria de las especiemnsaentra en el grupo de especies de

'8 Entendiéndose por especie tolerante a aquell@iespéerante a la sombra.
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DAP mediano, seguidas por el grupo de especiesAfe gpande, encontrandose en esta
ltima las 2 especies mas abundantes de las 3 yl& melor comercial €. balansaey M.
peruiferun).
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Figura 22. DAP medio (cm) de especies en el SiOr. Cada bamasenta el promedio (+ 1 Error Estandar)
del DAP medio de cada especie. Las especies guemparten letra difieren estadisticamente segun la
prueba no paramétrica de comparaciones multiplégaskal-Wallis (p<0,05)

SiTa

La determinacion de las clases de DAP en funciotadey de Sturges indico una
amplitud de intervalo de 8,28 cm para el sitio,oretkandose a 8 cm este valor para
facilitar la lectura de la clasificacion (tabla 173 cual se encuentra representada en la
figura 23.

La distribucion diamétrica describe una J inverfiiigura 23), caracteristica de rodales
de edad no uniforme (Daniel al, 1982). Se puede observar que el mayor numero de
fustes se encuentra en las clases diamétricas ajass Hecreciendo de manera constante a
medida que aumenta la clase, quedando en las sltohages un numero reducido de
individuos. Se registro la ausencia de individuosaeclase 10 (82 — 90 cm).

En cuanto a la distribucién de area basal, se poleskrvar que la misma acompafa a la
distribucion diamétrica con valores altos en laases diamétricas mas bajas, para
disminuir hacia las clases mas altas. Por la aisealecindividuos en la clase 10 no es
posible determinar con absoluta certeza que ell@sal aumente, pero si se evidencia un
aumento entre las clases 11y 12.
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Tabla 17. Clasificacién de distribucion diamétrica para @l

Individuos por clase AB por clase
Clase de L L
DAP Rango de clase (cm)  Total Proporcién Total Proporcién
(ind/ha) (%) (m?ha) (%)
1 10-18 417 39,2 1,36 10,0
2 18 -26 306 28,8 2,45 18,0
3 26 -34 136 12,8 2,01 14,7
4 34-42 99 9,3 2,33 17,1
5 42 - 50 53 5,0 1,87 13,7
6 50 — 58 28 2,6 1,33 9,7
7 58 — 66 12 1,1 0,76 5,6
8 66 — 74 3 0,3 0,24 1,8
9 74 —-82 3 0,3 0,30 2,2
10 82 -90 0 0,0 0,00 0,0
11 90 - 98 2 0,2 0,29 2,1
12 98 — 106 4 0,4 0,67 4,9
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Figura 23. Estructura horizontal del SiTa segun la clase éidoa de sus arboles. El histograma muestra la
distribucion de area basal (eje y izquierdo), mangue la curva muestra la distribucion de los/iddos
(eje y derecho).

La diferencia en cuanto a DAP entre las especiesitie es altamente significativa
(p<0,0001) segun test de Kruskal-Wallis. Se llewsabo la clasificacion en tres grupos de
clase de DAP, siendo la mayoria de las especi@&Agepequeino aquellas de menor valor
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comercial, solcS. lorentziipertenece a la clase de DAP > 11, no se consaetras
especies ya que si bien presentan un DAP promédtdiotambién presentan un valor de
error estandar alto (figura 24)
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Figura 24. DAP medio (cm) de especies en el SiTa. Cada baprasenta el promedio (+ 1 Error Estandar)
del DAP medio de cada especie. Las especies quemparten letra difieren estadisticamente segun la
prueba no paramétrica de comparaciones multiplégaskal-Wallis (p<0,05)

SiOr vs. SiTa

En la tabla 18 se observa que las especies preséifiéaantes comportamientos en
cuanto al DAP segun el sitio en que se encuenktgn=< 83,02 con p < 0,0001), todas las
especies tienen mayores valores de DAP en el Si@rdderencias significativas para
todos los casos.

Discusion

La distribucion del SiOr muestra que las clasesndtacas mayores presentan pocos
individuos pero un area basal grande, lo cual @adigie el SiOr tiende por sus
caracteristicas a la estrucutura de un bosque machigntras que la distribucién del SiTa
indica que este en este sitio el bosque se asenasj@ un estado inmaduro, ya que tanto la
cantidad de individuos como el area basal formandumvertida, con el mayor numero de
individuos y area basal en las clases diamétricasones. Este comportamiento puede
atribuirse a un mayor nimero de disturbios en Ea%de origen natural o no), que dejan
claros abiertos para la regeneracion y retrasalledmda del bosque a un estado de
madurez.
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Tabla 18. Comparacion entre sitios segun el DAP de las éspec
Sitio Especie Media EE * P

SiOr A. colubrina 37,35 2,60 D 0.00
SiTa  A. colubrina 26,12 2,04 B ’
SiOr A. urundeuva 46,67 3,24 E

. 1,6 E-03
SiTa A. urundeuva 3458 2,85 CD
SiOr C. balansae 40,62 3,55 DE

) 2,1 E-06
SiTa C. balansae 23,58 2,53 AB
SiOr C. multifforum 36,30 3,00 CD

. . 2,6 E-05
SiTa C. multiffiorum 24,82 2,28 B
SiOr P. rhamnoides 31,48 2,31 C 0.00
SiTa  P.rhamnoides 20,46 1,72 A ’

Media: valor de media aritmética de DAEE: error estandar de la medianivel de asociacion entre
especies segun su DAP, letras distintas indicaratitias estadisticamente significativas (p < 0s@g)in la
prueba no paramétrica de comparaciones multiplégalgkal-Wallis,p: grado de significacién estadistica.

De acuerdo a la distribucion diamétrica del SiTaplsgerva un dosel discontinuo en el
cual la mayor cantidad de arboles se encuentrateotmados en las clases diamétricas mas
bajas (10 a 26 cm de DAP), siendo probable ques estan individuos que nacieron en
sitios donde se abrieron claros por algun disturbio

Se infiere que debido a mejores condiciones de Hathg temperatura en el SiOr sus
especies tienen mayores valores de DAP que eTal"5i

5.3.1.2. Area basal

SiOr
El area basal se calculé para cada especie y sevalme la tabla 5 como el valor de
dominancia absoluta de las mismas.

Se determiné un &rea basal (DAP > 10 cm) de 17 #amdonde 4 especies presentan
valores entre 0,5 — 1,0%ha, 4 entre 1,0 — 2,0%ha, 1 entre 2,0 — 3,0%ha y una en
particular de 5,7 fha.

Las 6 especies de mayor area basal (AB > F/Banconstituyen el 81 % de la misma
(figura 25), todas de alto valor comercial. Laseesgs restantes no superan el 5 % de area
basal. Se destacan en su aporke, colubring P. rhamnoidesy A. urundeuva
contribuyendo en conjunto con un 61 % al valorltdéaarea basal.

Las especies muy valios@s balansagM. peruiferumy A. cearensisaportan un 10 %
del total de area basaC( balansaeaporta por si misma un 7 % al area basal total),
mientras que las especies de bajo valor aport&n%an

19 cabe destacar que aunque solo se tomaron lasebiesple mayor IVI para realizar la comparaciémeent
sitios, todas las especies en comun presentan ARgpbmedio mayor en el SiOr.
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B C. trichotoma E T. impetiginosa E M. peruiferum A. cearensis
B 0. puberula  OP. nitens

Figura 25. Aporte parcial de cada especie al area basaldeta8iOr

SiTa
El area basal se calculé para cada especie y sevalme la tabla 7 como el valor de
dominancia absoluta de las mismas.

5%
4%

6% e

7%
10%
\ \
i 15%][]
i
[
~

A. colubrina & A. urundeuva M C. multiflorum
O P. rhamnoides B T. impetiginosa B S. lorentzii
B A. visco B C. balansae £l M. peruiferum
A T. triflora B P. excelsa ® P. americana
O. puberula 8 M. pungens E. contortisiliquum
C. trichotoma B G. amorphoides T. tipu
O A. cearensis B C. paraguariensis B A. quebracho-blanca
B C. tenuiflorum B T. integrifolia B Prosopis sp.
B P, nitens B C. tinctoria

Figura 26. Aporte parcial de cada especie al 4rea basaldet&iTa. *especies con una representatividad
menor al 0,5 %
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Se determiné un &rea basal (DAP > 10 cm) de 13%amdonde 5 especies presentan
valores entre 0,5 — 1,0%ha, 2 entre 1,0 — 2,0%ha y 2 entre 2,0 — 3,0 #ha,
encontrandose la mayoria de las especies (17) @oajal del valor de 0,05 ¥ha,
presentando 3 de las mismas valores despreciablesres a 0,001 ha

Las 4 especies de mayor area basal (AB > F/Bahaportan tan solo el 51 % de la
misma (figura 26), todas de alto valor comercia.|&s especies restantes, aquellas que no
superan los 0,5 ftha, conforman el 23 % del total de area basatieS&canA. colubrina
y A. urundeuvacontribuyendo en conjunto con un 34 % al valtaltde area basal.

Las especies muy valios&s lorentzij C. balansagM. peruiferum A. cearensisy A.
guebracho-blancpaportan un 16 % del total de area ba&all¢rentziiy C. balansae
aportan en conjunto un 10 % al area basal totabntnas que las especies de bajo valor
aportan un 18 %.

SiOr vs SiTa

AunqueA. colubrinarealiza el mayor aporte de area basal en ambos,sén el SiOr,
dobla en magnitud el valor dé*tma del SiTa.

Se observa que aunque la abundancia de individkiosagor en el SiTa, esta no se ve
acompafiada por el area basal, ya que las espegieSi@r, a pesar de ser menos
individuos, superan a SiTa con respecto a los valdeearea basal de sus especies.

Discusion

En el analisis de clases diamétricas de cada siioje que en el SiTa las primeras
clases diamétricas son las que concentran la neaydrdad de individuos, con escasos
representantes en las clases de mayor diametrotrasegque en el SiOr sucede lo opuesto,
ya gque son pocos los individuos que se encuentrdaseclases de diametros pequefios,
aumentando hacia las clases de diametros mayores.

Esta diferencia entre sitios en cuanto a la distidyu diamétrica de sus individuos,
explica en cierta medida la diferencia de areaalba®ntres sitios. Se infiere que aunque
la abundancia de individuos en las clases de diésmetas bajos sea mayor en el SiTa, no
logra compensar el aporte realizado por los indiegdde mayor diametro que presentan
mayor abundancia en el SiOr con respecto al SiTa.

5.3.2. Estructura Vertical

5.3.2.4. Abundancia segun estrato

SiOr
Las distintas especies encontradas en el SiOrnvaiacuanto a sus caracteristicas

ecologicas y coexisten ocupando sus copas distmiedes de altura. Esta diferencia de
alturas es estadisticamente significafi{figura 27).

20 Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 123,22 con un p < 0,0001
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Debido a estas diferencias, se clasificO a lasogspen tres estratos segun su altura
total (HT), estrato subarbéreo (subA), arbéreo iafefAinf) y arb6reo superior (Asup),
quienes corresponderian a los doseles inferiorjanesuperior respectivamente.
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Figura 27. Diferencias entre especies del SiOr en cuantdwaillotal. Cada barra representa el promedio
(+ 1 Error Estandar) del HT media de cada espkakespecies que no comparten letra difieren
estadisticamente segun la prueba no paramétricardparaciones multiples de Kruskal-Wallis (p<0,05)

La mayoria de las especies, presentd individuoto®r8 estratos establecidos, pero
fueron pocas aquellas que presentaron abundamtigares en cada uno de ellos. En base
a estas diferencias de abundancia, se establecdinglortamiento de las especies del SiOr
tomando como premisa que cada especie pertenexstralo o dosel donde presenta la
mayor proporcion de sus individuos, de esta marsdganas especies pertenecen al dosel
superior, medio o inferior.

Como se observa en la figura 28a los estratos Ridfsup, presentan porcentajes
similares en cuanto a abundancia de individuosnime que quién tiene mayor peso en
cuanto a cobertura (figura 28b) es el estrato Aqup,abarca el 61 % del area basal total
del SiOr. Tanto en abundancia como en dominancigsghto subA tiene la menor
representatividad en este sitio.

De acuerdo a su abundancia absoluta (figura 29)ossidera a las especids
colubrina, A. urundeuvy T. tipu como especies del dosel superior. Las especies que
constituyen el dosel medio s&h rhamnoidesP. americanaT. impetiginosaP. excelsa
A. cearensiy T. tipy aungue esta ultima especie no se constituye émdicador robusto
por haberse encontrado tan solo un individuo.
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Figura 28. Porcentaje de representatividad por estrato 8iG#l a: abundancia proporcional aportada por
cada estrato al total de individuos registradosl&iOr.b: dominancia proporcional aportada por cada
estrato al area basal por ha total del SiOr.

Un grupo particular de especies, presento altageside abundancia absoluta similares
en los doseles medio y superior, por lo tanto 8erenque las especi€s multiflorum C.
trichotoma C. balansaey M. peruiferumse distribuyen de manera uniforme en ambos
estratos en el SiOr, con una leve tendencia hdasteato superior eM. peruiferumy
estrato medio en el resto de las especies.

En el estrato subA, se destaca una sola esp@cipuberulala cual presenta igual
cantidad de individuos en el dosel bajo y en eetogedio.
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Figura 29. Abundancia proporcional por estrato de las espetgéSiOr.

75



Diferencias entre composicion y estructura forestadlos sitios de selva de montafia en Salta, Argent
Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambidraeultad de Ciencias Naturales. U.N.Sa.

Se puede observar en la figura 29 que aquellagiespgn valor comercial presentan
una mayor proporcién de sus individuos en subArtapdo en conjunto un 20 % del total
de los individuos de este estrato. Este valor pgadsar confusién al ser comparado con
los altos aportes d@. rhamnoides(30 %) y A. colubrina (14 %), ya que se puede
interpretar que estas 2 especies son represestakalosel bajo sin ser esta afirmacion
cierta, ya que la minoria de sus individuos se emican en este estrato (17 % y 6 %
respectivamente). Debe considerarse que estasessgen las de mayor abundancia en el
SiOr como puede observarse en la tabla 5, pomio tes de esperarse que presenten una
alta abundancia también en todos los estratos.

De manera opuesta a las especies sin valor, la&ciespmuy valiosas presentan la
mayor cantidad de sus individuos distribuida denfoisimilar entre Ainf y Asup, excepto
A. cearensisquien tiene mayor representatividad en Ainf. Layonga de las especies
(exceptoA. colubring A. urundeuvay T. tipu) presentan un importante valor proporcional
de su abundancia en el dosel medio. Cabe destpmano son las especies representativas
de cada dosel las que presentan mayor abundanath mismo, este supuesto solo se
cumple en el caso del dosel superior, doAdecolubring A. urundeuvay T. tipu
representan el 60 % del estrato.

En el caso de subA, 3 espedieshamnoidesA. colubrinay P. americanarepresentan
el 51 % de la abundancia total mientras Qu@uberulague presenta la mayor cantidad de
su abundancia en este dosel, solo aporta un 8 %tdetde abundancia del estrato.

Este efecto de alta abundancia en un dosel, deiespgeoe no pertenecen al mismo
puede deberse, a que al ser un bosque natural ¢emitm y edad no uniforme) se
encuentran individuos en distintas etapas de creotm integrandose asi a distintos
doseles en funcion de su edad.

SiTa

También las especies encontradas en el SiTa coexastamodando sus copas en
distintos niveles de altura. Esta diferencia deradties estadisticamente significativa
(figura 30).

Al igual que para el SiOr, es debido a estas dif@as que se clasifico a las especies en
tres estratos segun su altura total (HT), estrabardoreo (subA), arboreo inferior (Ainf) y
arbéreo superior (Asup), que también correspondes doseles inferior, medio y superior
respectivamente.

Si bien la mayoria de las especies present6 ingdgicen los 3 estratos establecidos,
también se encontr6 un nimero importante de especie solo registraron especies en
uno y dos estratos. De las especies que presentmdiuos en los tres estratos, la minoria
evidencia una proporcion de individuos constantesdns tres estratos, con una marcada
tendencia en la mayoria hacia el dosel inferiostoago SubA.

21 Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 249,25 con un p < 0,0001
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Figura 30. Diferencias entre especies del SiTa en cuantduaTotal. Cada barra representa el promedio
(+ 1 Error Estandar) de la HT media de cada espka&especies que no comparten letra difieren
estadisticamente segun la prueba no paramétricardparaciones multiples de Kruskal-Wallis (p<0,05)

B subA
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Figura 31. Porcentaje de representatividad por estrato &iilel.a: abundancia proporcional aportada por
cada estrato al total de individuos registradosle&iTa.b: dominancia proporcional aportada por cada
estrato al area basal por ha total del SiTa.

Como se observa en la figura 31a el estrato Astgsepta el menor porcentaje en
cuanto a abundancia de individuos, pero es el demnwobertura (figura 31b), dandose
una situacion opuesta en el estrato subA quiée teemayor representatividad en cuanto a
abundancia y la menor en cuanto a area basal.
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Figura 32. Abundancia proporcional por estrato de las espetaeSiTa.

De acuerdo a su abundancia (figura 32), la mayteikas especies presentan la mayor
proporcion de sus individuos en el estrato subAtoettdndose tan solo tres especies
pertenecientes al estrato Asup de acuerdo a asdccde clasificacion. Las especi8s
lorentzii, T. tipuy C. tenuiflorumson consideradas como especies del dosel supeair.
especies que se ven mejor representadas en el dusd#ib son,A. viscoy E.
contortisiliquum presentando el resto de las especies la mayergusl individuos en el
estrato subA.

Un grupo particular de especies presentod altogeside abundancia absoluta similares
en los doseles bajo y medid.(colubrinay C. multiflorurm), y en los doseles medio y
superior en el caso dA. urundeuva por lo tanto se infiere que estas especies se
distribuyen de manera uniforme entre estos esteated SiTa.

Proporcionalmente para cada especie hay una altadabcia en el estrato subA, pero
este hecho no significa que la mayoria de las e&pea el SiTa pertenecen a este estrato,
sino que la mayoria de los individuos son mas pemgien tamafo y edad, es decir que
pertenecen a las clases diamétricas mas bajaa (@hl Esta afirmacion es concordante
con lo observado a campo y con los valores predgesitan la figura 23, donde se puede
observar el alto numero de individuos que constitiuyas dos primeras clases diamétricas.
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SiOr vs. SiTa

Se observa una marcada diferencia entre sitios &mla distribucion de la abundancia
como en la de la dominancia. En cuanto a la digtifioudel nimero de individuos entre
estratos, en el SiOr la mayor abundancia se eneuentel estrato Ainf, mientras que en el
SiTa tiene mayor peso el estrato subA. En cuantodar@nancia, mientras en el SiTa el
area basal se distribuye de manera homogéneaestita¢os, en el SiOr es el estrato Asup
quién presenta un 61 % de la cobertura total eimukito de los otros dos, en especial del
SubA gue tiene una representatividad de 7 %.

Discusion

En el SiTa se observa que los estratos mas bajentlanmayor representatividad en
cuanto a abundancia, efecto causado por el mayoemide individuos pertenecientes a
las clases diametricas bajas que hay en este wtigue especies que no pertenecen al
estrato subA aportan un gran numero de individuestea estrato, mientras que en el SiOr
la mayor abundancia de individuos se encuentragprdtratos mas altos. Se infiere que la
causa de las diferencias de abundancia entre tiggossbajos y altos estaria dada por los
diferentes estados de madurez del bosque en kogtakssitios.

5.3.2.1. Altura total

SiOr

Se puede observar en la figura 33 que los valaksdalrato Ainf de cada especie, son
casi idénticos a los valores medios de Ht de tdawsndividuos del sitio. Se presenta un
caso particular en los estratos subA y Asup, yamgigntras el primero acompafa en la
forma de su curva a la del estrato Ainf, la seguselaomporta de una manera opuesta al
estrato subA. Generandose curvas practicamentesigiguentre el comportamiento de las
especies respecto a los doseles inferior y superior

Algunas especies presentan una mayor amplitud kbeegamedios entre los estratos
SubA y Asup, tales comé. cearensisP. excelsay M. peruiferum este efecto puede
atribuirse a la edad de los individuos encontrail@e tiene en cuenta su baja abundancia,
indicando que estas especies se comportan comerariteé’, con un bajo nimero de
renovales que se encuentran oprimidos bajo lositestisuperiores. También se puede
suponer que los individuos pertenecientes a espsces alcanzaron la madurez hace
poco tiempo, motivo por el cual el reclutamientdap y de corta edad, aunque los datos
de altura solamente no son cocncluyentes ni laentEmente robustos para afirmar con
certeza esta aseveracion.

2 Entiéndase por especie intolerante aquella irgatera la sombra
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Figura 33. Altura segun estrato del SiOr. Se encuentran septadas para cada especie las alturas totales
medias por estrato y total del sitio.

Se puede apreciar en la figura 34 que la concedtrade los datos es leve,
conglomerandose entre los diametros de 15 y 40 enirg 10 y 15 m de altura.
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Figura 34. DAP vs. HT en el SiOr.
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SiTa

En la figura 35, se encuentran graficadas las altmedias de cada especie por estrato y
la altura promedio por especie del total de indigglregistrados en el sitio. Se observa que
los valores medios del estrato subA son similareedodas las especies y se mantiene
siempre por debajo de los valores de HT promediopldndose éstos valores en las
especiesProsopis sp. P. nitens M. pungens C. paraguariensis T. integrifolia 'y C.
tinctoria.

En el estrato Ainf, las HT tampoco presentan gramb#idad, manteniendo valores
similares, excepto en las espediesearensisdonde su valor medio es superior al de las
otras especies, y €. tipu y A. quebracho-blancodonde se produce una situacién
opuesta, ya que sus valores medios son inferiotes del resto de las especies en este
estrato. Se observa en este estrato, que los salneglios de HT de las especies
lorentzii, T. tipy, E. contortisiliquumy A. urundeuvase encuentran por debajo del valor
promedio de HT por especie. Se hace evidente taniianosencia de aquellas especies
que presentan los valores mas bajos de HT promedio.

En el estrato Asup hay una marcada diferencia emdlmses medios de HT, donde se
destacan las especi8slorentzii, T. tipu, E. contortisiliguum, A ceasgs, M peruiferuny
C. trichotomapor presentar valores mayores a 20 m de HT. A pisassta oscilacion,
todos los valores se encuentran por encima del wadio de HT total. Cabe destacar que
en este estrato es aun mayor el nUmero de espgEese encuentran ausentes (figura 35).
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Figura 35. Altura segun estrato del SiTa. Se encuentran septadas para cada especie las alturas totales
medias por estrato y total del sitio.
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De acuerdo a la figura 36, hay una fuerte conceidimade los datos entre los 10 y 30
cm de DAP y los 5y 10 m de HT, siendo poco equialth distribucion en el resto de los
valores, indicando una fuerte presencia de indogdaequenos.
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Figura 36. DAP vs. HT en el SiTa.
SiOr vs. SiTa

Las diferencias de altura total de las especies l@n diferentes sitios son
estadisticamente significatiVdsEn la tabla 19 se puede apreciar que en el Siflas tas
especies exhiben una menor HT con respeto al SiOr.

Tabla 19. Comparacion entre sitios segun la HT de las especi

Sitio Especie Media EE * P
SiOr A. colubrina 16,45 0,61 F 0.00
SiTa  A. colubrina 12,71 0,71 C ’
SiOr A. urundeuva 16,46 0,51 F

. 1,6 E-03
SiTa A. urundeuva 14,15 0,77 DE
SiOr C. balansae 14,70 0,62 DE

) 2,1 E-06
SiTa C. balansae 10,83 0,74 AB
SiOr C. multiflorum 14,85 0,53 EF

. . 2,6 E-05
SiTa C. multiflorum 11,22 0,58 B
SiOr P. rhamnoides 13,30 0,47 CD 0.00
SiTa  P.rhamnoides 9,62 0,55 A '

Media: valor de media aritmética de HEE: error estandar de la media,nivel de asociacién entre
especies segun su HT, letras distintas indicanatifgas estadisticamente significativas (p < 0g&fg)in la
prueba no paramétrica de comparaciones multipléguaiskal-Wallis,p: grado de significacién estadistica.

23 Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 331,24 con un p < 0,0001
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Discusion

Al analizar la figuras 34 y 36, se observa que le8i@r los datos se encuentran mas
dispersos que en el SiTa, donde los datos se @nanetoncentrados, de esto se puede
inferir que en el SiOr todas las clases de DAPneeientran representadas por un numero
similar de individuos, mientras que en el SiTa lyong de los individuos se encuentra en
las clases de DAP menores, indicando que los thadg mas jovenes de los inventariados
son quienes tienen mayor representacion en esteEsto concuerda con lo expresado por
Brouver y Manghi (2006) en su estudio sobre los liam estructurales de la selva
tucumano boliviana en la zona de Tartagal, dondefmastan que la estructura del bosque
ha cambiado en los ultimos afios, encontrandosa ectualidad un mayor nimero de
arboles mas jovenes y menor cantidad de adultesivBr y Manghi (2006) plantean como
posible causa de este aumento a que las condicparasla regeneracion se han visto
favorecidas por la disminucion de arboles de DARanalebido a la mayor intensidad de
extraccion de arboles de estas clases. De acuérdisfoame Regional de la Selva
Tucumano Boliviana de la SAyDS (2005), en las zodestransicidon con el Parque
Chaquefio, la vegetacion presenta un porte menobieBi en el SiTa, en general los
individuos presentan menores valores de HT que 8i0Og| cabe destacar que en el estrato
Asup en el SiTa, se encontraron especies que sulpsr@d m de HT, mientras que en el
SiOr, ninguna especie supera dicho valor.

5.4. CLASIFICACION Y ORDENACION DE LA VEGETACION

5.4.1. Altitud

SiOr

A través de la comparacion realizada con el terdskal-Wallis, se determiné que
existen diferencias estadisticamente significatithg = 29,85 con un p = 0,0049) entre
las especies, por lo tanto, las mismas presenttnbdiciones espaciales diferentes en
funcioén de la altitud.

Aunque existen diferencias entre las especies,osilp agruparlas en funcion de
comportamientos similares, en la figura 37 se ofasé amplitud del rango altitudinal
donde se encuentran las especies y la concentrdei®us individuos. Para una mejor
observaciéon de la preferencia de altitud de lag@sep, se dividid el perfil en dos pisos
(tabla 20), siendo indistinta la preferencia dedsgecies, cuando las mismas se presentan
a lo largo de todo el perfil.

Tabla 20.Clases de preferencia altitudinal de las espelgkSiOr

Preferencia Rango Altitudinal (msnm)

Menor altitud 450 - 575

Mayor altitud 575 -700
Indistinto 450 - 700
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Figura 37. Distribucion de las especies de SiOr segun Altitud
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Figura 38. Diagrama de Componentes Principales segun Algiard el SiOrCP: nimero del componente,
ALT: altitud,DAP: didmetro a la altura del pechdT: altura total CLASE: clase de calidad forest&A:
ramoneo de la vegetacidn; huellas de ganado vacu®EG: regeneracion forestdlt, presencia de
incendios. El tamafio de letra del parametro implistancia al centro de coordenadas.
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En la figura 37, se puede observar que las espBciamericana, A. urundeuwaP.
excelsa,presentan preferencia por altitudes mayores, clasti@se también la espe€e
puberulapor ser la Unica que presenta la mayoria de sligdnos (75%) en el rango de
menor altitud. En cuanto al resto de las especegyosiria inferir que se distribuyen
indistintamente a lo largo de todo el perfil alfiinal, pero esta informacion no es del todo
concluyente.

De acuerdo al analisis de componentes principadetadigura 38 (ver Anexo para
autovectores), a medida que aumenta la altitudnidisye la presencia de ganado, la
regeneracion y la frecuencia de incendios. Laudltito tiene efectos evidentes sobre las
caracteristicas de DAP, HT y clase de las espeei&s@i.

SiTa

Al igual que para el SiOr, se encontraron diferaneistadisticamente significatifasn
funcién de la altitud en que se encuentran presdasedistintas especies. Se agrupo a las
especies de la misma manera que en el SiOr, eidfude su comportamiento, en la figura
39 se observa la amplitud del rango altitudinal doise encuentran las especies y la
concentraciéon de sus individuos. Se dividié al ipexh dos pisos (tabla 21), siendo
indistinta la preferencia de las especies, cuaaslanismas se presentan a lo largo de todo
el perfil.

Tabla 21.Clases de preferencia altitudinal de la espe@eSid a

Preferencia Rango Altitudinal (msnm)

Menor altitud 550 - 675

Mayor altitud 675 — 800
Indistinto 550 - 800

En la figura 39, se puede observar que las espéciexcelsa, P. rhamnoides, C.
paraguariensis, P. americana, G. amorphoides, Cabshe, T. impetiginosy A.
cearensispresentan preferencia por el piso de menor altituiéntras que solamenke
contortisiliquum prefiere el piso de mayor altitud. El resto de |apeeies presenta
individuos a lo largo de todo el perfil, por lo €sa podria inferir que no presentan en este
sitio preferencia alguna.

En la figura 40, se puede observar el diagrama aganentes principales, donde se ve
que a medida que aumenta la altitud se ve favaredidfecto negativo del ganado, ya que
aumenta la presencia de huellas y el ramoneo.

24 Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 69,32 con un p < 0,0001
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Figura 39. Distribucion de las especies del SiTa segun Altitu
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Figura 40. Diagrama de Componentes Principales segun Altiaurd el SiTaCP: nimero del componente,
ALT: altitud,DAP: diametro a la altura del pechHdT: altura total CLASE: clase de calidad forest&A:
ramoneo de la vegetacidn; huellas de ganado vacu®EG: regeneracion forestdl, presencia de
incendios. El tamafio de letra del parametro implisgancia al centro de coordenadas.
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La altitud tiene un leve efecto sobre los incendi@s que al aumentar la misma se
produce una disminucién de estos, aunque no tiemtoesobre la regeneracion. Tampoco
tiene un efecto evidente sobre las caracteristied3AP, HT y clase de las especies.

SiOr vs. SiTa

Se presentan en la tabla 22, los valores obtemidda realizacion del test de Kruskal-
Wallis, el cual arroja valores de diferencias estachmente significativas entre especies.

Tabla 22. Comparacion entre sitios segun la Altitud de cenecra de especies

Sitio Especie Media EE * P
SiOr A. colubrina 586,57 8,25 AB 0,00
SiTa A. colubrina 675,28 8,92 D
SiOr A. urundeuva 603,00 7,33 B 0,00
SiTa A. urundeuva 686,14 9,23 D
SiOr C. balansae 574,92 6,98 A 0,00
SiTa C. balansae 652,19 10,68 C
SiOr C. multiforum 591,74 7,75 AB 0,00
SiTa C. multiflorum 676,00 8,25 D
SiOr P. rhamnoides 592,53 6,64 AB 0,00
SiTa P.rhamnoides 669,70 8,95 CD

Media: valor de media aritmética de HEE: error estandar de la media,nivel de asociacién entre
especies segun su HT, letras distintas indicanatif@éas estadisticamente significativas (p < 0g&fg)in la
prueba no paramétrica de comparaciones multipléguaiekal-Wallis,p: grado de significacién estadistica.

No hay similitud de especies entre sitios seglaidaxibucion en funcion de la altitud,
(tabla 22), lo cual se ve manifestado en que exista diferencia estadisticamente
significative entre las especies de SiOr y SiTa.

Se representan las distribuciones de cada especstip en la figura 41, aqui se pone
en evidencia que si bien las especies se encueatraayores altitudes en el SiTa con
respecto al SiOr, presentan un comportamiento airail ambos sitios.

Discusion

La distribucion de las distintas especies se waeéntiada por la altitud en ambos sitios,
tal como puede apreciarse en las figuras 37 y @8que la misma, no tiene un efecto
evidente sobre las caracteristicas fisicas extelm#ss especies.

Se producen situaciones opuestas entre el SiO6ylalen cuanto a la influencia de la
altitud sobre el efecto negativo del ganado, yaajurismo disminuye con la altitud en el
SiOr, mientras que en el SiTa aumenta. Segun Bertdom. pers.) y Blendingest al.

(2004), la densidad de ganado es mayor en el @le&ifa con respecto al SiOr. Esto
podria explicarse considerando el relieve de ansitass, ya que aunque en el SiOr las

%5 Seglin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 530,65 con un p < 0,0001
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altitudes son menores, el terreno es mas queffrgde en el SiTa, donde las diferencias
de altitud no son tan pronunciadas en toda la §ujgede muestreo.
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Figura 41. Comparacion de sitios segun altitud. Las lineasri@n de medias evidencian que las especies,
aungue ocurren a mayores altitudes en el SiTagpt&s el mismo comportamiento en ambos sitios

Se observé que en ambos sitios, la frecuencia adtiios disminuye al aumentar la
altitud, este efecto se encuentra en concordancidocexpresado por Bertolami (op. cit.),
quién explica que esta disminucion en la frecuedeidancendios con el aumento de la
altitud obedece que se produce una disminucionaderhperatura y el aumento de la
humedad hacia los pisos de Selva Montana (dondsteeximayores precipitaciones

verticales en verano y horizontales en inviernenegando una menor disponibilidad de
combustible para el fuego.

Al realizar la comparacion de especies, se pomaatgfiesto que en el SiTa las mismas
especies ocurren a mayor altitud, pero que el coamiento global de estas es similar en
ambos sitios (figura 41). Es probable que este atomde altitud en la distribucion,
responda a un factor climatico, de acuerdo a Neanf@m. pers.) a medida que aumenta
la latitud desciende la temperatura y genera gueamite altitudinal de las formaciones
boscosas disminuya, es decir que este ascensacdmimidad boscosa en altitud se debe
al aumento de la temperatura, por lo tanto al saguigradiente S — N se encuentran las
mismas comunidades a mayor altitud. Se infiere E@mgue al encontrarse en la fase seca
de la comunidad de Palo Blanco y Palo Amarillopesible que la descarga de las lluvias
orograficas se produzca a mayor altitud en el Spha, presentar la zona una mayor
temperatura media, favoreciendo la capacidad delds albergar una mayor cantidad de

%6 Observacién a campo
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agua en estado gaseoso a medida que aumentatud. 88egun Pinazo (com. pers.) es
probable que esto ocurra, aunque asegurar quesi@dactor ambiental regula la altitud a
la que se encuentran las especies deberia estgadampa@on mediciones precisas de
precipitacion.

5.4.2. Pendiente

SiOr
Se clasificaron los distintos grados de pendiesggis o establecido en la tabla 23, para
asignar la preferencia de las especies, la cua@gentra ilustrada en la figura 42.

Tabla 23. Clases de Pendiente

L Rango
Clase Descripcién
grados %
Baja Plano a muy ondulado 0-9 0-15
Media Inclinado a Muy inclinado 9-27 15-50

Alta Empinado a Extremadamente Empinado 27-45 - 3100

De acuerdo al test realizado, las diferencias esgpecies en funcion de su pendiente
son estadisticamente significati¥asEn la figura 42, se observa que sélpcearensis
presenta preferencia por las areas de pendiende Bapien la mayoria de las especies
presenta individuos a lo largo de todo el gradielet@endiente, se observa una preferencia
de las mismas por las zonas de pendiente mediae Endias las especies, algunas
presentan escasos individuos en zonas de pendi#aiepero ninguna las prefiere de
manera particular.

Segun lo observado en el andlisis de componenitesigales (figura 43), hay un leve
grado de incertidumbre en cuanto al efecto de talipate sobre otros factores, ya que la
misma se encuentra muy cercana al centro del grgfar lo tanto cualquier interpretacion
seria arriesgada, pero al considerar la matrizodeslacion se observa que la pendiente
afecta 4 pardmetros de forma inversamente propw@kidiene un efecto marcado sobre la
frecuencia de incendios y regeneracion del bosguienes se encuentran estrechamente
asociados entre si de manera directamente propafcio

La pendiente presenta un efecto menor sobre l@meesde ganado en la zona, la cual
disminuye con el aumento de la pendiente. Queesit@iegativo del ganado disminuya
con el aumento de la pendiente obedece a la loga&cajue es poco probable que los
animales se encuentren en zonas de alta pendi@nt® pmpedimento fisico.

%" Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 25,30 con un p de 0,0203
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Figura 42. Distribucion de las especies de SiOr segun Petadien
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Figura 43. Diagrama de Componentes Principales segun Peagiara el SiOrCP: nimero del
componentePEND: pendienteDAP: diametro a la altura del pechdT: altura total CLASE: clase de
calidad forestalRA: ramoneo de la vegetacidd; huellas de ganado vacuREG: regeneracion forestal,
I: presencia de incendios. El tamafio de letra délnpetro implica distancia al centro de coordenadas.
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SiTa

En este sitio se utilizo la misma clasificacion @éagiente para asignar la preferencia de
las especies (tabla 23). De acuerdo al analisitedeho paramétrico realizado, se observa
que las especies presentan diferencias estadistitansignificativa® en cuanto a su
distribucion segun la pendiente.

En la figura 44, se puede observar que en estessii@® las especies que prefieren las
areas de baja pendientEé, contortisiliguumy T. tipu. De las especies que presentan
preferencia por las zonas de mayor pendiente, seeatranP. excelsa, A. viscy P.
americana.Del resto de las especies, la mayoria presentadnods a lo largo de todo el
gradiente de pendientes con una leve preferencimppendientes medias.

Por la gran variabilidad de los datos en las espeague presentan gran amplitud en su
distribucion, no es posible afirmar con certezacjase de pendiente prefiefén
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Figura 44. Distribucion de las especies del SiTa segun Patalie

A través del analisis de componentes principalesnfere que la pendiente no tiene
efecto significativo sobre las caracteristicaseld®AP y HT de las especies en general,
pero si sobre el efecto del ganado, la regeneracios incendios (figura 45).

La presencia de ramoneo y huellas de ganado seer@n@n asociadas de manera
directa, presentando la pendiente un leve efechwestas mismas, ocurriendo que al
aumentar la pendiente disminuye levemente la pcesele ganado. También disminuyen
de manera leve la regeneracion y los incendioetanmento de la pendiente, siendo mas
marcado este efecto en la regeneracion. Al igual para el SiOr, es logico que la
presencia del ganado disminuya a medida que aur@epéadiente.

% Segun test de Kruskal-Wallis, donidg, = 158,51 con un p < 0,0001

29 En las especies. integrifolia, C. tenuiflorum, C. tinctoria, Augbracho-blanco, Prosopis sp.P. nitens
solo se consider6 como indicativo el valor que enda en la figura 44, por haberse encontrado estas
especies en una sola parcela, lo cual no pernfiggiride manera concluyente su preferencia en ouant
pendiente.
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Figura 45. Diagrama de Componentes Principales segun Peadiena el SiTaCP: numero del
componentePEND: pendienteDAP: diametro a la altura del pechdT: altura total CLASE: clase de
calidad forestalRA: ramoneo de la vegetacidd; huellas de ganado vacuREG: regeneracion forestal,
I: presencia de incendios. El tamafio de letra déinpatro implica distancia al centro de coordenadas.

SiOr vs. SiTa

Al comparar las especies entre ambos sitios, senadns diferencias estadisticamente
significativas®.

Tabla 24. Comparacion entre sitios segun la Pendiente deaia de especies

Sitio Especie Media EE * P
SiOr A. colubrina 17,45 1,98 AB 0,00
SiTa A. colubrina 22,51 2,17 DE

SiOr A. urundeuva 17,74 1,48 ABC 0.32
SiTa A. urundeuva 20,91 2,39 BCD

SiOr C. balansae 13,73 2,11 A 0,00
SiTa  C. balansae 21,36 1,85 CDE

SiOr C. multiflorum 16,63 1,70 AB 0,00
SiTa C. multiflorum 23,04 1,79 E

SiOr P. rhamnoides 15,46 1,73 A 0,00
SiTa P.rhamnoides 24,57 1,84 E

Media: valor de media aritmética de HEE: error estandar de la media,nivel de asociacién entre
especies segun su HT, letras distintas indicanatifdéas estadisticamente significativas (p < 0g&fg)in la
prueba no paramétrica de comparaciones multipléguaiekal-Wallis,p: grado de significacién estadistica.

%0 Seglin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 85,85 con un p < 0,0001
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En la tabla 24, se presentan los valores obtenidbsedt realizado, en la misma se
puede observar que las espedéesolubrina, C. balansae, C. multifloruyP. rhamnoides
presentan diferencias entre sitios en cuanto adssubdicion segun la pendiente.

Se puede apreciar en la figura 46 que las espseigsesentan en areas de menores
pendientes en el SiOr con respecto al SiTa y quernieomportamientos diferentes entre
sitios. Todas las especies presentan una dispelsisans datos similar entre un sitio y otro,
a excepcion dé. urundeuvaquién evidencia mayor dispersion en el SiTa

45
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A wrundeuva C multiflorum A colubring C balansas P rharmnoides
A colubring C balansae P rhamnoides A wrundeuva O multiflorum

especie

Figura 46. Comparacion de sitios segun pendiente. Las lideamion de medias evidencian que las
especies presentan comportamientos generalesrdésren ambos sitios

Discusion

La tendencia general que se observa entre sitiogueslas especies presentan
preferencia por pendientes menores en el SiOrretiféa que se ve acentuada en la
especieC. balansaeEsto probablemente sea debido a que por la mayoedad en el
SiOr las especies prefieren zonas de menor escention

5.4.3. Exposicion

SiOr

Se asignaron valores numéricos a cada exposici@bla(t25) para facilitar la
interpretacion de los datos, siendo los valoresriofes aquellos asociados a las laderas
solanas (de mayor incidencia solar) y los valoreg/ares los asociados a las laderas
umbrias (de menor incidencia solar)

Tabla 25.Valores asignados segin Exposicién

SE N NE 4 2 1
@) E 6 3
SO S SE 8 7 5
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Figura 47. Distribucion de las especies de SiOr segun Exjpiosic
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Figura 48. Diagrama de Componentes Principales segun Exposigra el SiOrCP: nimero del
componenteEXP: exposicionDAP: diametro a la altura del pechdT: altura total CLASE: clase de
calidad forestalRA: ramoneo de la vegetacidd; huellas de ganado vacuREG: regeneracion forestal,
I: presencia de incendios. El tamafio de letra déinpatro implica distancia al centro de coordenadas.
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De acuerdo al test de analisis de medias de KrWlkdlls, se determind que no existen
en este sitio diferencias estadisticamente sigtifias entre las especies en cuanto a su
distribucion segun la exposicioidy = 17,12 con un p = 0,18), aunque de acuerdo al
diagrama de cajas de la figura 47, las espe@Gepuberula, A. urundeuvg T. tipu
presentan una marcada preferencia por las laderasgor exposicion solar, mientras que
para el resto de las especies se infiere a tragésstbs datos que no presentan una
preferencia en particular en este sitio.

De acuerdo al analisis de componentes principalgizado (figura 48), la exposicion
solamente presenta una gran influencia sobre Endios y la regeneracion en el SiOr,
aumentando estas Ultimas en las laderas de magosieion solar.

SiTa

Existen diferencias estadisticamente significafivantre las especies del sitio en
funcién de su distribucion como respuesta a la s€kpgm de las laderas en donde se
encuentran. En la mayoria de las especies los datpsesentan informacién concluyente,
sin embargo un grupo determinado de especies pacsaa marcada preferencia, como
puede observarse en la figura 49.

Las especie®\. urundeuva, P. excelsa, E. contortisiliquyn®©. puberulapresentan
preferencia por las laderas solanas, mientrasCqumaraguariensis, G. amorphoidgsMVl.
pungenspresentan preferencia por las laderas uniirias

q-

| I | | i i | I
7 - — N . . e

Exposicién
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.
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.
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A wrundesva O icketoma Foexcelsa A visee FPoamericana O dalomsar Timpetiginosa O puaderala T tipu B loventmii O tenuifford quedrackodlance Fouitens
A coludring O i Mt peruif Pk ide ! p hen s 7 amorphoides M pungenF contortisiliguum I piflora A cearencis Timeprifelia Cltingerin  Prosopis sp.

especie

Figura 49. Distribucion de las especies del SiTa segln Exposi

31 Seguin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 94,04 con un p < 0,0001

%2 En las especies. integrifolia, C. tenuiflorum, C. tinctoria, Augbracho-blanco, Prosopis sp.P. nitens
solo se consider6 como indicativo el valor que enda en la figura 49, por haberse encontrado estas
especies en una sola parcela, lo cual no pernfiggiride manera concluyente su preferencia en ouant
exposicion
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Segun el analisis de componentes principales, passion en el SiTa tiene una gran
influencia sobre la presencia de ganado, y en mgrado sobre la regeneracion y la
frecuencia de incendios. En este sitio, a medidaagueenta la insolacion aumenta el
ramoneo Y las huellas de ganado, por lo tanto adupe mayor degradacion, ya que estas
laderas al ser menos humedas presentan menor wab#gstestal, por lo tanto son mas
susceptibles a la erosion ante las precipitacivagscales de verano. Es probable que este
aumento en la presencia de ganado en las ladefasasose deba a una mayor
disponibilidad de biomasa, ya que en las laderdsrias el sotobosque suele ser pobre en
especies herbaceas debido a la menor cantidadzagiéupenetra a través de los estratos
superiores. La regeneracion también aumenta a meaylié aumenta la insolacion, es
probable que esto ocurra porque la mayoria de iespegistradas son heliofitas, viendose
favorecidas en sus primeras etapas de vida pomagar disponibilidad luminica.
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Figura 50. Diagrama de Componentes Principales segun Exposigra el SiTaCP: nimero del
componenteEXP: exposicionDAP: diametro a la altura del pechdT: altura total CLASE: clase de
calidad forestalRA: ramoneo de la vegetacidd; huellas de ganado vacuREG: regeneracion forestal,
I: presencia de incendios. El tamafio de letra déinpatro implica distancia al centro de coordenadas.

Contrario a lo que se esperaba, los incendios aamenmedida que la exposicion solar
disminuye, evidenciandose una mayor presenciaasdios en las ladera umbrias.

SiOr vs. SiTa

Se encontraron diferencias estadisticamente sigtiifas® entre especies en funcién de
Su exposicion, en la tabla 26 se presentan losestibtenidos.

Se puede observar en la tabla 26, quairrundeuvaes la Unica especie que presenta
diferencias significativas entre sitios de acueatidest de Kruskal-Wallis realizado, sin

¥ Seglin test de Kruskal-Wallis, donidg, = 55,05 con un p < 0,0001
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embargo en la figura 51, se puede observar quermieegl mismo comportamiento en
ambos sitios, con preferencia de las laderas sglamantras que en las otras especies no
se observa una preferencia marcada por ningunaiexoen particular

Tabla 26. Comparacion entre sitios segun la Exposicion derencia de especies

Sitio Especie Media EE * P
SiOr A. colubrina 4,82 0,42 C 0,04
SiTa A. colubrina 4,34 0,44 BC

SiOr A. urundeuva 3,57 0,29 B 0,04
SiTa A. urundeuva 2,85 0,39 A

SiOr C. balansae 4,62 0,41 BC 0,08
SiTa C. balansae 3,55 0,31 B

SiOr C. multiflorum 4,28 0,44 BC 0.95
SiTa C. multiflorum 4,23 0,40 B

SiOr P. rhamnoides 4,57 0,41 BC 0,04
SiTa P. rhamnoides 3,92 0,45 B

Media: valor de media aritmética de exposicion de cadaasEE: error estandar de la medtanivel
de asociacion entre especies segun su exposiadnas | distintas indican diferencias estadisticaenent
significativas (p < 0,05) segln la prueba no pateo@&de comparaciones multiples de Kruskal-Wafis,
grado de significacion estadistica.

i SiTa

7
: - - - -
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E.. 5““““—-,_“__.____#"’ "\ | =]
= e —
24
u . . . . T . T . T . .
A urundeuva C muitiflorum A colubring C balansag P rhamnoides
A colubring . balansae P rhammoides A wrandauva O muifilorum

especie

Figura 51. Comparacién de sitios segun exposicién
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Discusion

Las especies no presentan diferencias mayores artoca su distribucion segun la
exposicion. Se puede observar el comportamientergede las mismas no varia de un
sitio a otro. Se observa que en el SiOr, la expmsico tiene influencias significativas en
la presencia negativa del ganado, mientras qué 8iTa hay una fuerte influencia de la
exposicion, donde la presencia de ganado se veefada por las mayor cantidad de luz
disponible.
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CONCLUSIONES

Este trabajo contribuye a ampliar la informaciénuactque se encuentra disponible
sobre composicion y estructura de las selvas pel@mas.

Se observd que si existen diferencias de composidigersidad y estructura entre los
sitios, manifiestandose una mayor diversidad deasp hacia el sector N de la Selva
Pedemontana, en la Comunidad de Palo Blanco yA®a#oillo.

En el SiTa, ubicado hacia al N con respecto al S&zpmposicion fléristica forestél
presenta tanto individuos caracteristicos de lagSd Transicion o Pedemontana asi como
también individuos pertenecientes al Dominio Chaéquegenerando asi una mayor
diversidad por la presencia de estas ultimas. Enteuasu estructura, la mayoria de los
individuos se concentran en valores bajos de DAde yaltura total, generando asi una
mayor representatividad de los individuos de meiad, presentando una tendencia hacia
las caracteristicas de un bosque en estado inmaduro

En el SiOr, sin embargo, la composicion floristicaeétal presenta unicamente
individuos caracteristicos de la Selva de Transioidtedemontana, siendo de esta manera
menos diverso que SiTa. En cuanto a su estructurapserva que los individuos se
distribuyen de una manera mas homogenea en cud¥d’ay altura total, indicando que
en este sitio, tanto los individuos de las clagesdahd bajas como los de las clases altas se
encuentran bien representados, es decir que estalnénte presenta caracteristicas de un
bosque maduro.

La mayoria de las especies que solo se encuempagsentadas en SiTa presentan un
importante valor comercial, pero los individuos @mcados son de baja calidad. Es posible
que este efecto sea causado por la extraccion dedas individuos de mayor calidad. Al
realizarse de todas maneras (aunque ilegitimamknextraccion, deberia implementarse
en esta zona un sistema de aprovechamiento dentyggeto para que el aprovechamiento
comercial sea sostenible.

En el SiOr, los individuos presentes tienen maydidad forestal para un eventual
aprovechamiento con un buen plan de manejo quedava el desarrollo de las especies
valiosas.

% Como fuera expresado con anterioridad, entiénpaséorestal a aquellas especies arbéreas desnteré
comercial de acuerdo a su valor maderero.
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Sin embargo es necesario llevar a cabo estudiogpreasos para comprender mejor la
ecologia de las especies arbdreas de interes dbrngstle aquellas que se encuentran
estrechamente asociadas a las mismas en el sistgural. Esta informacion es necesaria,
para poder disefiar planes de manejo apropiadodgptaeea de aprovechamiento de cada
zona, donde se contemplen los datos basicos estles para determinar tanto las zonas
de uso como las intangibles.

Si bien no todas las especies se encuentran fumrteminfluenciadas por las
caracteristicas topograficas, se pudo observarequel SiTa (sector N) las especies
presentan el mismo comportamiento en cuanto ahiistbn segun altitud pero a un rango
altitudinal superior que en el SiOr (sector S) batlemente como respuesta a la variacion
climatica.

No se determinaron relaciones significativas elardistribucion de las especies y los
factores pendiente y exposicion con los andlisaizados en este trabajo, pero seria
recomendable llevar a cabo otro tratamiento cormmi® a las especies de manera
individual, ya que autores como Rosa (2002) afiropae tanto pendiente como exposicion
regulan la distribucion de las especies.

Seria recomendable también realizar estudios a m@agdundiad tomando datos de
campo en cuanto a parametros basicos como temgzerptacipitacion, humedad relativa
y caracteristicas edafologicas, para determinkassdiferencias en el comportamiento de
las especies ocurren a escala local como respaiésstecaracteristicas de cada sitio.

En cuanto al efecto antrépico sobre el bosque, doasitios se observa que la presion
del ganado es mayor en las zonas bajas y de memdignte, disminuyendo hacia las
zonas de mayor altitud y de mayor pendiente alligue la presencia de incendios.

Es importante continuar con investigaciones y moaite ecolégicos que provean de
informacion en cuanto a caracteristicas estruasyale composicion y dinamica de estas
selvas, para proveer informacion que avale la mdmgsde conservacion y manejo
apropiado de estos bosques.
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