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Analisis de Dispersion de 10 Especies Forestales
de un Bosque Humedo Tropical

Jorge Malleux O. (1)
RESUMEN

En base a la informacién tomada de un inventario forestal al 2% de intensidad con fajas de 10
m. de ancho y 2.5 Km. de largo en un area de 6,000 has., se realizé un estudio sobre la distribucién
espacial de 10 especies forestales, utilizando cuatro métodos distintos: el indice de dispersién, grado
de agregacion, andlisis de la distribucién Poisson y método gréfico.

Se concluye que existe, en algunas especies, una tendencia al agrupamiento y que otras, de
hecho, estdn desarrollindose en forma de agrupamientos, para lo que interviene algin factor
influyente. Se realiz6 también una evaluacion de los diferentes métodos utilizados.

SUMMARY

On the basis taken from a forest inventory of a 2% intensity with strips of 10 m. wide and 2.5
Km. long, and an area of 6,000 has. evaluations using four different methods have been done, over
spatial distribution for ten (10) forest trees species. Those methods were: Index of dispersion, the
grouping index, the analysis of The Poisson distribution and the graphic method. We came to the
conclusion that some species have a grouping tendency and others are growing in specific stands
with strong grouping tendency. The verification of the efficacy for each method has been done.

INTRODUCCION

Es ampliamente conocido el hecho de que una de las mayores dificultades para el
aprovechamiento de los bosques tropicales, es la forma en que las especies forestales estdn
distribuidas dentro del bosque, es decir, su dispersiéon. El hecho de que las especies forestales
valiosas se hallan en forma esporddica, limita las posibilidades de un aprovechamiento y aumenta
considerablemente los costos de extraccion.

El conocimiento sobre el hébitat especifico de cada especie no sdlo facilitaria los programas de
aprovechamiento, sino que especialmente ofreceria valiosa informacién para los trabajos de
ordenacion forestal, silvicultura, dendrologia, etc.; con lo que se puede avanzar mds aceleradamente
en el desarrollo y mejoramiento de las técnicas de manejo de los bosques tropicales, en los que hasta
el momento el problema maés algido es precisamente el alto grado de heterogeneidad y la compleja
distribucion de las especies, principalmente de las comercialmente valiosas.

El Anidlisis de Dispersion de las especies forestales puede representar un valioso aporte o

esperanza para introducirse exitosamente en el complejo campo del estudio integral del bosque
como poblacion, y para el estudio detallado de sus componentes.

REVISION DE LITERATURA

Es relativamente escasa la bibliografia existente sobre el estudio del hébitat especifico o
dispersion (distribucién espacial) de las especies forestales, especialmente en lo referente a bosques
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tropicales. En general, en los bosques tropicales existen mas de 10,000 especies forestales descritas
-Loetsch (9)-, y la mayor parte de estas especies se hallan distribuidas en forma de tipos de bosques
bastante heterogéneos. En el Pert se estima que la poblacién forestal estd compuesta por mas de
2,500 especies, de las cuales s6lo unas 685 estan debidamente identificadas, Lao (8), y de estas tan
solo un pequeiiisimo porcentaje (5%) son utilizadas o aprovechadas econémicamente; de este 5%,
aproximadamente el 80% de la comercializacion total de maderas estd representado por 5 u 8
especies, a saber: Cedro, Caoba, Cumala, Tornillo, Ishpingo, Moena, Ulcumano. Estas especies
tienen alto valor comercial, de tal forma que pueden absorber el alto costo de extraccién y
transporte; sin embargo, las demds especies dificilmente pueden dejar un margen significativo de
utilidades.

Es muy conocida en la terminologia usa a en el aprovechamiento de bosques, la palabra
"Manchal", o sea, una concentracién de regulares o grandes proporciones de una especie
determinada, donde se puede concentrar un mayor esfuerzo fisico y econdmico para el
aprovechamiento. Capdeville (2) por ejemplo, se refiere a zonas de concentracion o "manchas" que
ocurren en los bosques de la Guinea, en base de lo cual elabora un croquis de ubicacién de 12
manchas de la referida especie. El término asociacién es posiblemente la forma mas correcta de
definir estas concentraciones. Goitia y Neyra (4) definen como asociacién a la "comunidad de
especies mas o menos homogéneas y caracterizado de dos o tres especies dominantes"”, Malleux (12)
menciona por ejemplo, las asociaciones tipicas mds importantes en estado natural en el bosque
tropical, que generalmente se encuentran en zonas donde las condiciones climéticas y edéficas, o
topograficas son muy severas. Por ejemplo, cita como una de las asociaciones mads tipicas las de
Mauritia sp., Ficus sp., Ficus, Simphonia, Virola sp.; todas éstas sobre terrenos de mal drenaje. El
término asociacion forestal también es utilizado en otros trabajos con un criterio mas amplio,
Guerra (6), Grandes (5), usan esta denominacién para dreas donde hay abundancia (no dominancia)
de ciertas especies forestales, asi mencionan las asociaciones Virola, Cedrela, Simarouba y
Eschweilera (5), Chimicua, Copal, Copaiba, Moena, Cumala (6), todas estas unidades, llamense
tipos forestales o asociaciones, hacen presumir la existencia de factores de agregacién especificos.
Malleux (11) detecta la presencia y abundancia relativa de especies por estratos, de acuerdo a una
condicién de vigor de vegetacién intimamente relacionada con la condicién edéfica. Stallingwerf
(16) menciona que la gradiente de contenidos nutrientes en el suelo es un factor determinante para el
desarrollo de los estratos forestales. Boon (1) realiza un estudio para determinar la tendencia al
agrupamiento de las especies forestales en Surinam, este trabajo es practicamente uno de los
pioneros en esta materia; el referido estudio realiza un andlisis de la distribucién Poisson para
obtener los indices de agregacion de las especies forestales distribuidas en sub parcelas. Hazen (7)
realiza un andlisis de distribucion espacial en epifitas que puede aplicarse a poblaciones forestales,
para lo cual propone dos métodos: a) el de las distancias y, b) el método de la relacion: variancia/
promedio, siendo este tltimo el que puede utilizarse con mayores ventajas en el campo forestal.

Payandeh (15) realiza una comparacién de diferentes métodos para evaluacién de la
distribucion espacial de arboles en diferentes tipos de poblacién, concluye que el método del
cuadrado es el mds eficiente y mds sencillo en su aplicaciéon. Mawson (14) realiza un interesante
estudio sobre las relaciones de distancia entre individuos y puntos de muestreo en relacion con la
distribucion espacial. Cherng, J. y Beazley (3) realizan una clasificacién de los diferentes tipos de
distribucion espacial, mediante graficos de distribucidén de frecuencias. McGuinnes (10) también
presenta un método simple para encontrar el grado de agregacion. Malleux (13) realiza un estudio
grafico de distribucién espacial para 14 especies forestales, obteniendo resultados alentadores para
programas de aprovechamiento forestal.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del drea

Localizacion - El Area de Muestreo estd ubicada en el Distrito de Bolognesi, Provincia de Coronel
Portillo, Departamento de Loreto; 10 Km. al Este del Caserio Nueva Italia, en las coordenadas
geograficas 10°10' Norte y 73°55'.

Clima - La zona estd clasificada ecolégicamente como Bosque Seco Tropical (bs-T), de acuerdo a la
descripcion de Tosi (17); en esta formacién la precipitacion anual promedio es de 1,500 mm. con
una buena distribucién durante el afio meses con 50 mm. de precipitacién 71 en los meses de lluvia,
Octubre a Diciembre y, Marzo a Mayo, en que la precipitaciéon mensual aumenta de 100 hasta 200
mm. La temperatura media anual es de 26° con minima de 11.7° y médximas de 32.8°.

Fisiografia .- El éarea de trabajo denominada corno Zona de Nueva Italia, tiene una zona baja de
suelos hidromérficos denominada como bosque riberefio, luego sigue una terraza alta con buen
drenaje e inmediatamente un area de colinas bajas suavemente onduladas, que son producto de una
terraza alta disectada. El 4rea de muestreo cuya extensiéon es de 12 x 5 kms. (6,000 has.), estd
ubicada en la zona correspondiente a la terraza alta en el limite con la zona de colinas bajas; esta
drea esta atravesada en su parte media por el rio Cumaria y su afluente el rio Chullachaqui, que
cuentan aparentemente con un cauce estable y un caudal permanente durante todo el afo
especialmente el rio Cumaria.

Vegetacion - La vegetacion en el drea del muestreo es representativa de un bosque climax con
estratos - bien diferenciados, salvo areas donde se notan rasgos de extraccion de madera,
especialmente Palo de Rosa; también en afios anteriores parece haberse llevado a cabo extraccion de
maderas finas para aserrio, como Cedro y Caoba, ya que existen rasgos de cortas y transporte y
ademds, estas especies no se han encontrado en el area, salvo un reducido ndmero de arboles de
Cedro.

Trabajo de campo - En un inventario forestal de 6,000 has., al 2% de intensidad con el sistema de
fajas distanciadas en 500 mts. de 2.5 Km. de largo y 10 mts. de ancho, se tomaron datos de todos los
arboles mayores de 25 cms. de Dap., separandose la informacién cada 100 mts.

Trabajo de Gabinete - En el Gabinete se computaron los datos de todas las especies encontradas,
obteniéndose el nimero total de drboles y promedio por Ha.; de las 87 especies registradas se
seleccionaron 10, tomando en cuenta su valor comercial y abundancia; estas 10 especies son:

Nombre vulgar Nombre cientifico
Requia Guarea sp.

Tornillo Cedrelinga catenaiformis
Picuro caspi

Mashonaste Clarisia racemosa

Pali sangre Pterocarpus sp.

Cedro Cedrela sp.

Moena alcanfor Ocotea costulata (Nees) Mez.
Azidcar huayo Hymenaea sp.

Cedro pashaco Meliaceace

Espintana Annonaceae
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Para estas 10 especies se realiz6 un andlisis completo de todas las trochas cada 100 mts. (en
total se examinaron 120 Km. de trocha para cada especie), conforme se encontraba un drbol de una
determinada especie, se lo ubicaba espacialmente en el grafico general de trochas por medio de
puntos, de esta forma se elaboraron 10 graficos de distribucién espacial o dispersion.

El area total muestreada se dividié en 60 blocks cuadrados de un km2 cada uno (1 km x 1 km.).

Con esta informacién se procedid a utilizar cuatro métodos para hallar matematicamente los

indices de agregacion por especie:

1) La férmula utilizada por Hazen (7) para hallar el Indice de Dispersion:

SZ

donde S? = variancia de la distribucién Poisson
7= Y X*9(X)-X?

2) Aplicando la formula de Mc Guinnes (10):

Densidad observada

Grado de agregacion =
Densidad esperada

3) Prueba de significancia chi cuadrado para la distribucién Poisson, graficindose la distribucion de
frecuencias de nimero de &arboles por block (cuadrado) con el fin de conocer el tipo de
distribucién por cada especie.

4) Método gréifico, mediante la ubicacién espacial de los drboles de cada especie en el drea
muestreada (6,000 Has.).

RESULTADOS
1 - Método del Indice de Dispersion
El Indice de Dispersién de acuerdo al método utilizado por Hazen (7) también fue aplicado,

obteniéndose los siguientes resultados (en este caso también se dividio la poblacion en 60 parcelas
de 1 Km? cada una).
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TABLA N° 1 Namero de parcelas por frecuencia de arboles

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
NUMERO DE PARCELAS
Requia 17 13 15 6 2 3 1 1 1 0 1 1.91
Tornillo 9 20 10 8 3 0 0 0 0 0 0 1.266
Picuro caspi 35 15 5 3 1 0 0 1 0 0 0 0.75
Mashonaste 8 18 9 10 3 4 3 2 3 0 0  2.566
Pali sangre 6 24 7 6 3 2 1 0 1 0 0 1.533
Cedro 46 13 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0.55
Moena alcanfor 33 18 6 2 1 0 0 0 0 0 0  0.666
Azucar huayo 40 15 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0433
Cedro pashaco 33 14 9 3 0 0 1 0 0 0 0 0783
Espintana 12 22 13 5 2 4 1 1 0 0 0 1.733
donde X = promedio del niimero de arboles por parcela
Los valores de S° y del Indice de Dispersién para cada especie fueron
TABLA N° 2 Cilculo del Indice de Dipersi6n
ESPECIE s? INDICE DE DISPERSION
Requia 5.059 155.7*
Tornillo 1.035 47.8
Picuro caspi 1.155 90.8*
Mashonaste 2.016 46.0
Pali sangre 1.408 54.3
Cedro 1.308 139.8*
Moena alcanfor 1.392 122.8%
Azucar huayo 1.407 192.9%
Cedro pashaco 1.587 44.2
Espintana negra 1.992 67.8

* Indican la existencia de un factor influyente en la dispercion al nivel de probabilidades de 0.99
2 - Método del Grado de Agregacion

El siguiente es el cuadro obtenido de acuerdo al método utilizado por Mc Guinnes (10),para lo
cual se dividié la poblacion en 60 parcelas cuadradas de 1 km2 cada una, obteniéndose los

siguientes resultados:
TABLA N° 3 Cilculo del Grado de Agregacién

ESPECIES Parcelas N°  Arboles N° Frecuencia % Densidad Densidad Grado d/e
de de esperada observada  agregacion
Requia 42 116 70 1.20 1.93 1.78
Tornillo 39 78 65 1.05 1.30 1.12
Picuro caspi 26 45 43 0.56 0.75 1.47
Mashonaste 52 153 87 2.04 2.58 1.46
Pali sangre 42 92 70 1.20 1.53 1.02
Cedro 14 15 23 0.26 0.21 1.00
Moena alcanfor 27 40 45 0.60 0.66 1.17
Azucar huayo 19 26 32 0.39 0.43 1.05
Cedro pashaco 28 45 47 0.63 0.75 1.45
Espintana 46 105 77 1.47 1.75 1.28

* ? Indican tendencia al agrupamiento
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Conforme a este sistema, un valor de D / d mayor a 1 indica una tendencia al agrupamiento y
cuando D / d es mayor a 2 significa que la especie estd agregada; cuando D / d = 1 significa que la
especie tiene una distribucién al azar y, cuando el valor es menor a la unidad, es una indicacién de
que la especie se halla dispersa.

3 - Método de la prueba de significancia para la distribucion Poisson.

En primer lugar, se graficaron los resultados obtenidos de la distribucién de nimero de arboles
por niimero de parcelas, con el fin de observar la tendencia o tipo de distribucion de frecuencias
para cada especie, tal como se puede observar en las figuras 1 al 10; como puede observarse, todas
las especies tienen una marcada tendencia a la distribucién Poisson; en base a la interpretacion de
estos gréficos se realiz6 una prueba de significancia de Chi-cuadrado por cada especie, obteniéndose
los siguientes resultados:
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TABLAN°® 4
Valores de Chi cuadrado (xz)

ESPECIE X’

Requia 33.14
Tornillo 2.75
Picuro 16.97
Mashonaste 59.45
palisangre 10.03
Cedro 43.99
Moena alcanfor 12.90
Azucar huayo 26.97
Cedro pashaco 10.03
Espintana 15.69

El valor tabular de X* para 10 grados de libertad y al nivel de probabilidad de:

0.90=16.0
0.99 =23.2

** Diferencia significativa al 0.99 de probabilidades.
* Diferencia significativa al 0.90 de probabilidades.

4 - Método grdfico

Analizando todas las trochas de muestreo cada 100 mts, se ubicé espacialmente cada arbol
hallado dentro del grifico del drea de muestreo, detectindose zonas de concentracion tal como se
puede apreciar en las figuras 11 al 20.
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La interpretacién de las figuras es la siguiente:

Requia :  Tendencia al agrupamiento
Tornillo : Agrupado

Picurocaspi  : Tendencia al agrupamiento
Mashonaste  : Tendencia al agrupamiento
Pali sangre : No agrupado

Cedro . Agrupado

Moena alcanfor:  Agrupado

Azucar huayo : Agrupado

Cedro pashaco : Tendencia al agrupamiento
Espintana :  No agrupado

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

METODO
ESPECIE () I.D. (2) G.A. (3) Poisson (4) Gréf.

Requi ok * ok *
Tornillo ° *k
Picuro caspi H * *
Mashonaste * w3k
palisangre
Cedro stk ok o
Moena alcanfor Hk ° o
Azucar huayo H H% o
Cedro pashaco * *

Espintana *

** Agrupamiento
* Tendencia al agrupamiento
° Ligera tendencia al agrupamiento

DISCUSION
1) Los métodos empleados

La evaluacién final de los resultados tiene que realizarse desde 2 puntos de vista para cada uno
de los métodos usados y todos en conjunto.

1.- Desde el punto de vista facilidad de aplicacién del método.
2.- Desde el punto de vista eficiencia del método en si.

Un juicio definitivo requiere de un patrén de comparacion a manera de testigo o representacion
real de la poblacidn, lo cual significaria un trabajo de muestreo al 100%; de tal manera que, es
necesario optar por seleccionar uno de los 4 métodos como patrén de comparacion; en este caso el

4° método, o sea el grafico, ha sido seleccionado con este fin debido a que su informacién es
claramente objetiva, sin embargo, también se realiza un enjuiciamiento de este método.
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SZ

El primer método, o sea el del Indice de Dispersién (I.D.) = n - 1, es relativamente laborioso
X

y requiere de un buen conocimiento de la estadistica; sin embargo los resultados son bastante

satisfactorios comparados con el método grafico, hallindose varios puntos coincidentes tal como

puede verse el cuadro resumen, solamente hay discrepancia notoria en una especie (Tornillo), que el

método gréifico considera agrupada y en el método en discusion no; en las especies Mashonaste y

Cedro pashaco, la discrepancia es menor o casi despreciable.

El segundo método o de el Grado de Agregacion = Densidad observada / Densidad esperada es
bastante sencillo de aplicar, tanto por el sistema de muestreo como por la férmula y los cdlculos a
realizarse; sin embargo, presenta notorias discrepancias con los demds métodos, en especial con el
del Indice de Dispersion y con el andlisis de la distribucién Poisson, con el método grafico hay
coincidencia en cuatro especies: Tornillo, Mashonaste, Cedro pashaco y Picuro caspi; en ambos
métodos para estas especies se considera una tendencia al agrupamiento, las discrepancias serias
estin en el Cedro y Azicar huayo, ésto puede ser debido a que estas especies tienen poca
representacion y el método del Grado de Agregacion (o método del cuadrado) es influenciado por el
tamaino de los blocks, Payandeh B. (15), de tal forma que seria necesario encontrar un tamafio
optimo de unidad de muestra.

El tercer método o de la distribuciéon Poisson. Este método es algo mds complicado y
especialmente laborioso, pero sin embargo, es el que da una primera informacion sobre la tenencia
al agrupamiento a manera de pauta para seguir profundizando la investigacién; ademds, no da una
informacion directa sobre agrupamiento o tendencia al agrupamiento, sino que detecta la presencia
de factores influyentes que diferencian a la especie, de una distribucién al azar.

El cuarto método: gréfico. Este método ofrece una informacién completamente objetiva que
permite considerarlo como el mas real, su aplicacién o ejecucién es sencilla y, en base a sus
resultados, se pueden planificar sistemas de aprovechamiento, manejo y silvicultura y hacer una
serie de ingerencias importantes. La dificultad estd en la interpretacion de los gréficos, ya que sin
apoyo estadistico, la decisién de considerar a una especie como agrupada o no queda a criterio del
técnico.

2) Las Especies

Este aspecto es de suma importancia, ya que permite realizar una evaluacion mas detallada de
los habitats de las especies y un conocimiento mas profundo sobre la estructura del bosque como
poblacién y conjunto de especies.

Requia — Guarea sp. - Esta especie es considerada como agrupada por todos los métodos, de tal
forma que existe un factor importante que determina su crecimiento sélo en determinados sitios.

Tornillo — Cedrelinga catenaeformis - Sélo el método grafico la considera como agrupada y el
método N° 2 (Grado de Agregacion) la considera como de débil tendencia al agrupamiento, el bajo
nimero de drboles encontrados puede influir en este resultado, en consecuencia un estudio mas
detallado puede aclarar el problema, ya que en la prictica, generalmente se halla a esta especie
formando "manchales".

Picuro caspi— Soélo el primer método la considera como agrupada y los demads le dan una tendencia
al agrupamiento. Una mayor informacioén de campo puede también aclarar esta incognita.
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Mashonaste — Clarisia racemosa—El método N° 3 la considera agrupada, el 2 y 4 con tendencia al
agrupamiento, en general se la puede considerar con tendencia al agrupamiento.

Pali sangre — Pterocarpus sp. - Ninglin método la considera como agrupada, lo cual indica que esta
especie tiene una distribuciéon amplia y al azar, sin requerir de sitios especificos.

Cedro — Cedrela sp. — Los métodos 1, 3, 4 la consideran como agrupada y el método 2 no, una
vez mas se puede apreciar que el bajo nimero de observaciones o en todo caso el tamafio de la
unidad de muestra influye fuertemente en los resultados del método 2; en conclusion, el Cedro se
desarrolla en condiciones especiales de sitio.

Moena alcanfor — Lauraceae — Los métodos 1 y 4 la consideran agrupada, el método 2 con
tendencia al agrupamiento y el método 3 como no agrupada; un juicio definitivo sobre esta especie
estaria condicionado a un estudio més exhaustivo.

Azidcar huayo — Hymanaea sp. — Tres métodos (1-3-4) la consideran agregada; se concluye que la
especie estd influenciada por factores de agrupamiento.

Cedro pashaco — Meliaceae — Existe una débil tendencia al agrupamiento, por lo que se requiere
de mayor informacidn para llegar a conclusiones mds definitivas.

Espintana — Annonaceae — S6lo el método 3 le da una tendencia al agrupamiento; en resumen se
la puede considerar como no agregada.
CONCLUSIONES

1. Definitivamente, existen especies forestales que se desarrollan o prosperan mejor en sitios
especificos de acuerdo a un factor de agrupamiento que aparentemente es el edafico.

2. Entre los métodos utilizados, 3 (1-3-4) tienen cierta coincidencia o en todo caso no existen
discrepancias notorias, en especial entre los métodos Indice de Dispersiéon y Método Grifico.

3. El método gréfico permite una representacion objetiva de la distribucion espacial, lo que puede
ser aprovechado para trabajos de aprovechamiento, silvicultura y manejo.

4. Es necesario un muestreo mas intensivo con el fin de obtener resultados mas definitivos.

5. Un estudio intensivo de este problema de dispersion puede ayudar significativamente a la
utilizacion mas eficiente de los bosques tropicales.
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