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RESUMEN

Con d propésito de determinar € tamafio 6ptimo de parcela para un inventario forestal, que
proporcione informaci on adecuada para contribuir con el mang o sostenibl e de |os bosgues secos
del caserio “El Choloque™; se aplicO en € presente estudio un disefio de muestreo estratificado
con distribucion de parcel as de formasi stemética; teniendo como base de estratificacion lostipos
debosguey aplicando a este muestreo la afijacion Optima. En base alos objetivos ddl inventario
se determind que este fuera del tipo semi-detallado, considerando un error de muestreo de 15%
y un coeficiente de variabilidad segun tipo de bosgue, establecidos segun estudios previos. Las
parce as | evantadas fueron de 20m x 250m, conformadas por cinco subparcelas. Se usd laprueba
X2 de bondad de gjuste para comparar lasimilitud de las distribuciones diamétricas de laparcela
esperada (de 0,5ha) y las parcelas observadas (0,4ha, 0,3ha, 0,2hay 0,1ha, contenidas dentro de
laparcelainicia de 0,5ha) respectivamente. Para una mayor certeza del andisis se consideraron
los errores de muestreo en cada caso. Los resultados arrojaron que la parcela 0,4ha presentan una
distribucion diamétricasimilar alaparcelaesperaday que € error de muestreo es aceptable para
un nivel detipo semi-detallado. Por lo tanto setiene que € tamario Optimo de parcelaparaeval uar
los bosques de “El Choloque” es de 0,4ha. En cuanto a la influencia de la estratificacion en la
determinacién del tamafio dptimo de parcela, se concluyé que influye ya que a pesar que la
prueba X? de bondad de ajuste arrojo unasimilitud de | as di stribuciones diamétricas en todos los
casos, € andlisis ddl error de muestreo evidencio valores altos que sobrepasaban € establecido

de 15% paraun inventario semi — detallado.

Palabras claves: Inventario Forestal, parcelas, Prosopis pallida, Loxopterygium huasango
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.  INTRODUCCION

El inventario foresta realizado por muestreo, es e medio més apropiado para obtener las
estimaciones de los parametros de | as poblaciones. Dado gue las poblaciones forestal es son,
por lo general, extensas'y de dificil acceso, su descripcion se basa en una pequefia muestra de
arboles, seleccionada de modo que representen toda la poblacion en unidades o parcelas de
muestreo, que pueden ser de dimensiones fijas y de dimensiones variables (Prodan 1997).
Malleux (1982) indica que es conveniente referirse a una representatividad efectiva o
eficiencia de la muestra cuando se tiene un menor error de muestreo y € costo que implica

muestrear sea bgja

En larealizacion de los inventarios forestales ha sido una constante preocupacion laformay
tamafio de unidad de muestreo a emplear, para captar de la manera mas fid posble la
variabilidad de lamasa arborea. Los inventarios realizados en |os bosques secos del Pert han
empleado generalmente parcel as rectangulares o fgas de 0.5haa 1ha (MINAG 1988). Prodan
(1997) menciona gue las fgas permiten delimitar con facilidad unidades de gran magnitud, a
lavez que captan una ata proporcion de la variabilidad del bosque. En cuanto a tamafio de
parcela de muestreo, se deben tomar en cuenta algunas consideraciones que estan en
conflictos, de indole estadistica, como la precision y otras de indole préctica, como la
dificultad en & levantamiento, € tiempo y € costo (Villa Saas, citado por Machado, 2005).

Los bosgues secos en € Perll vienen siendo aprovechados irracionalmente, provocando
procesos de deforestacion y desertificacion del bosque que en un principio deberia ser €
recurso de desarrollo sosteniblelocal (Palomares 1996). Ante estasituacion, |os bosques secos
en e Perl se estan incorporando en formaprogresiva en las agendas regionales y nacionales,
convirtiéndose en tema de debate la conservacion y € aprovechamiento y manejo sostenible
de estos fragiles ecosistemas. El caserio EI Choloque, ubicado en la comunidad de
Tongorrape, distrito de Motupe, provincia de Lambayeque y departamento de Lambayeque,
es una de las comunidades que viene desarrollando acciones para contrarrestar |as amenazas
por latalaindiscriminaday la desertificacion en pro del mangjo y desarrollo de sus bosques

SEeCos.



En la presente investigacion se gecutd un Inventario Forestal con disefio estratificado, con
distribucion de parcelas de forma sistemética; |a presente investigacion tiene como objetivo
genera determinar € tamafio Optimo de parcela, que proporcione informacién adecuada para
contribuir con el mane o sostenible delos bosquessecos del caserio “El Choloque”. En cuanto
a los objetivos especificos se tiene: Determinar € tamafno Optimo de parcela, mediante la
comparacion de cinco diferentes tamafios de parcela dentro de un disefio de inventario
estratificado; paralograr esto se compard mediante la prueba de bondad de gjuste X? cuatro
diferentes tamafios de parcela con la parcela usada inicidmente; determinar s la
estratificacion en € muestreo influye en la determinacion del tamafio Optimo de parcela,
mediante andlisis estadisticos; finamente se determind la situacion actua de los bosgues del
caserio “El Choloque” en cuanto a calidad y cantidad.



Il. REVISION DE LITERATURA

1. BOSQUES SECOS

Lamprecht (1990) describe como Bosques Secos, aguellos que presentan las siguientes
caracteristicas: son bosques que van de densos a ralos, en ata proporcion xerofiticos, en la
época seca no presentan follgje y son relativamente pobres en su composicion floristica. Los
bosques tropical es secos se encuentran a ambos lados del Ecuador, sobre todo a continuacion
del cinturdn de bosques hiimedos deciduos y se extienden hastalas regiones &ridas quelimitan
el bosque, donde es sustituido por sabanas de arbustos espinosos, matorrales suculentos,

semidesiertos, etc.

Linares-Palomino (2003) sefia a que Los Bosques Tropicaes Estaciona mente Secos (BTES)
0 simplemente Bosgues Secos, como son conocidos por la mayoria, congtituyen uno de los
ecosistemas més amenazados del mundo. Se les atribuye un grado de endemismo muy alto,
cabe resdltar que los organismos que viven en estos bosgues han tenido que desarrollar
mecanismos que les permite sobrevivir en ambientes ciclicos muy extremos, sequias muy
prolongadas y por otro lado lluvias torrencia es concentradas en pocos meses, Sino semanas.

La ubicacion geogréfica de los bosques secos de la costanorte en € continente sudamericano,
asi como su relieve topografico, son agunos factores que contribuyen a una variabilidad
climética, dentro de dlas pueden citarse las sequias; inundaciones y en especia ocurrencias
como “El Nifio”. El principal impacto positivo de este evento, “El Nifio”, es que debido a la
intensidad delas|luvias se hace posible laregeneracion natural delosbosques secosy ademas

permite y favorece larecarga de acuiferos (Alvarado 2005, SENAMHI 2014).

L os bosgues secos representan el 42 por ciento de todos|os bosquestropicalesy subtropicaes
del mundo. En & Pert los bosques secos se encuentran en la Costa Norte, constituyendo la
principal formacion vegetal natural, abarcan alrededor de 3 230 263 ha, delas cuaesd 67 por
ciento se encuentraen Piura, € 19 por ciento en Lambayeque y € 14 por ciento en Tumbes,
estén incluidos en una clasificacion particular denominada “Noroeste del Per(” (Schwartz
2004, AIDER 2014).



Se han reportado en estos bosques 8 147 especies de plantas, que representan el 47 por ciento
dd total deladiversidad vegeta del Perti (Sagastegui et al. Citado por Servan 2006).

Segun INRENA - Proyecto Algarrobo (2003) y Alvarado (2005) las formaciones de bosgues
secos en la region Costa del “Noroeste del Perd” comprenden alrededor del 58 por ciento del
areatotal delos departamentos de Tumbes, Piuray Lambayeque. Estos bosques tienen como
caracteristicas ser considerados ecosistemas frégiles; con lenta capacidad de regeneracion
natural; sometidos a estados de estrés hidrico y precipitaciones anual es que fluctldan entre 60
y 120 mm; temperaturas que oscilan en e diaentrelos 24°Cy 27°C; lanapafredticaque varia

entrelos 15 my 60 m de profundidad y una reducida composicion floristica

Linares-Palomino (2004) sefidla que |os bosgues secos del Per han sido nombrados en base
a su fisionomia (bosgues, matorrales, arbustos, sabanas, €tc.); en base ala cantidad de lluvia
recibida (secos 0 sub — humedos, pluvifolios); estacionalidad (estacionalmente himedo o
secos, xerofiticos); longevidad del follge (siempre verdes, semi-siempreverdes,
semideciduos, deciduos) y diversas combinaciones y sub — combinaciones entre cada uno de

elos

INRENA - Proyecto Algarrobo (2003) sefid aque se distinguen | os siguientestipos de bosques
secos en € “Noroeste del Per(”: bosque seco denso de colina; bosque seco semidenso de
colina; bosgque seco ralo de colina; bosque seco muy ralo de colina; bosgue seco denso de
[lanura; bosgue seco semidenso de llanura; Bosgue Seco Ralo de Llanura; bosgue seco muy
rao de llanura; bosgue seco denso de montafia; bosgue seco semidenso de montafia; bosque

seco ralo de montarfia; bosgue seco muy ralo de montafia.

Segun Schwartz (2004) los Bosques secos “Noroeste del Pert” son bosques de llanura
principamente; en e 57 por ciento de la cobertura tota précticamente han desaparecido los
bosques densos (tipificados por contener mas de 140 &boles por ha), predominando los

bosques ralos y muy ralos (entre 30 y 70 &rboles por ha).

Desde hace siglos y quizés milenios |os bosgues secos y ecosistemas estacionales similares
han sido lugar preferencial para el establecimiento y desarrollo de diversas culturas, debido a
lafacilidad de limpiar y establecer agricultura en estos sitios, ademés que € clima estaciona

disminuye | as probabilidades de plaga (Linares- PAlomino 2003).



Actualmente los bosques secos estan muy amenazadas, principamente por acciones
antropicas, han sido definidas en a gunos casos, como |0s ecosi stemas mas amenazados en €
Neotropico, més aun que los bosque himedos. La actividad humana en este ecosistema, que
provocan frecuentemente incendios forestales, debido a la quema de vegetacion para la
conversion de bosques y matorrales a areas de cultivo, estosincendios provocan la pérdidade
todo material propagativo gque existen en € suelo provocando la desertificacion. El deterioro
de estos ecosistemas tiene efectos negativos en cuanto a la conservacion de la diversidad
biol 6gica; también sobre los bienes y servicios producidos por estos bosques, incluyendo uno
fundamental: €l agua. Lareduccion delacoberturavegetal desencadenao intensificaprocesos
de desertificacion y erosién que afectan también a las aéreas agricolas y a la actividad
pecuaria. Los procesos de degradacion consecutivos conducen a un desplazamiento de las
formaciones originalesy a su sustitucion por tipos de bosques mas secos, con menos potencial
productivo y menos resistente, hasta que logran establecerse las asociaciones sin aboles o
arbustos (Lamprecht 1990, Alvarado 2005, Janzen citado por Servan 2006, AIDER 2014).

AIDER (2014), sefida que la fragilidad de este ecosistemna se debe a que la regeneracion
natural del bosque estd sujeta a los ocasionales fendmenos de “El Nifio” y las lluvias
temporales que existen en esta zona del Peru. Por otra parte, setiene latalailega de arboles
paralaproduccion de carbon vegetal y € cambio de uso del suelo (tierrasforestales acultivos
agricolas de pequefia y gran escald) dggando como consecuencia considerables superficies
desprovistas de arboles semilleros (principalmente de “algarrobo”), evitando que ante la

llegada del fendmeno de “El Nifio” estas areas logren regenerarse naturalmente.

Existe la concepcion de que e sobrepastoreo de ganado menor es un factor causal de la
desertificacion del bosgue seco. Sin embargo, la natural eza selectiva del ganado caprino que
predomina en € bosque no apoya esta concepcion; ademés la ganaderia errante en sus
diferentes recorridos comiendo vegetacion, va degjando en sus excrementos gran cantidad de
semillas de las diferentes especies, siendo estas las mas grandes responsables de la
recuperacion de estos recursos, en presencia de eventos como “El Nifio”. Son las actividades
forestales extractivas, las que explican la amenazante disminucion de la cubierta vegetal
(Rodriguez 2005, Vilela 2005).



Segun INRENA - Proyecto Algarrobo (1997), cada afio se perdieron arededor de 7 000 hade
bosques en Lambayeque, mientras que en Piuralatasa de deforestacion asciende a20 822, 24
halaiio, ambos departamentos poseen aproximadamente el 60 por ciento de bosgues costeros
y andinos del Pertl. Estas cifras son consecuencia de la sobreexplotacion de los recursos en
conjunto con practicas de aprovechamiento inadecuadas sin considerar la capacidad de

recuperacion.

Los bosques secos constituyen ecosistemas sumamente valiosos para la humanidad, y
contribuyen mucho mas que los bosgues himedos a la economia de las poblaciones locales,
yaque aparte del interés maderable y el forrge parae ganado, se aprovechan cas todos sus
componentes; generando unaoferta princi palmente de recursos no maderables que se obtienen
de susflores, hojas y frutos. Es decir que la utilizacion del bosgue seco implicae mangjo de
las copas de los arboles para € desarrollo de las actividades productivas. La cantidad de
recursos forestales maderables y no maderables que nos ofrece son un potencia para €
desarrollo de actividades econdmicas como: ganaderia, apicultura, artesania, turismo y
produccion de derivados del fruto del “algarrobo”. El bosgue seco tropical constituye un
ecosistemadeimportanciaestratégicapara € desarrollo del norte del Per(, esto nosdemuestra
que ladesaparicion de estos bosques significariaparaestas y las futuras poblaciones |aperdida
deunade sus principal esfuentes de subsistencia. Es posible pensar, entonces, en conservarlos,
no prohibiendo su uso, sino més bien ordenando su aprovechamiento (Schwartz 2004,
Alvarado 2005, AIDER 2014).

A pesar delos esfuerzos queredlizan diferentesinstituciones de laregion, aun no sereconocen
todas sus bondades, depredandolos continuamente y conduciéndonos de esta manera a la
desertificacion, como consecuencia a la perdida de la biodiversidad y al aumento de la
pobreza. Hay pocas opciones productivas disponibles en € bosgue seco que permitan
incrementar e ingreso de manera sostenible, considerando los bgjos activos ambientales y
socides, fallas del mercado e institucionales, e inadecuadas practicas forestales no permiten
la regeneracion del bosque mas ala de las tasas de extraccion (Calderon 1999, Rodriguez
2005).

Ante la problematica que atraviesan los bosgues secos del Perd, e estado mediante laley N°
26259 y su modificatoriaen e afio 2008 (proyecto de ley N° 2934 que modificalos articulos

1° y 2°), dispone prohibir hasta € afo 2020, |a tala de los &boles en los bosgues secos



naturales ubicados en |os departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad e Ica;

asi como laproduccion, transporte y comercializacion delefiay carbon (Ley N° 26259, 1993).

11. BOSQUESSECOSDE LAMBAYEQUE

Junto con Piura, Lambayeque, poseen en sus territorios la mayor superficie de bosgue seco
tropical del Per(l. Tienen como principaes especies: Algarrobo, “Prosopis pallida (H&K)
HBK”; Sapote, “Capparis angulata”, Faique, ““Acacia macracantha Humb. & Bonpl.”
Coronade cristo, “Parkinsonia aculeata L.””, Palo verde, ““Cercidium praecox Ruiz et Pav”,
Charan, *““Caesalpinea corymbosa” Benth, Cuncuno, “Vallesia glabra (Cav.) link, Palo
negro, ““Grawoskia boerhaviifolia (L)”’. En € caso de Lambayeque se sabe que, a la fecha,
existen mas de 700 mil hectareas de bosgues entre areas naturales protegidas, tierras de
comunidades campesinas, predios privadosy del Proyecto Olmos. Los pobladorestienen una
estrecha relacion con e bosque, pues les proporciona numerosos productos maderablesy no
maderables. Muchos de estos productos son utilizados para el autoconsumo o utilizados para
trueque y pocos llegan a mercado. Dentro de los productos que se aprovechan son: lamadera
paraconstruccion, postes, lefiao carbén, plantasy frutas comestibles, semillas, fibras; ademés
se utiliza € pasto como forrgje para € ganado caprino y vacuno (Mendoza 2013, AIDER
2014).

Los bosques secos tienen marcada importancia para € desarrollo socio econdmico de las
poblaciones rurales de la costa norte del PerU; se estima que 11 mil familias en Lambayeque
viven y dependen directamente de este ecosistema, aprovechando |os productos maderables
(madera, lefia y carbon) y no maderables (hojas y frutos) los que, a su vez, sustentan
actividades como |la ganaderia, apicultura y transformacion de los frutos de algarrobo, en
jarabe o dgarrobina, harina de algarroba y otros, generando ingresos econdmicos para

solventar |a precaria economiafamiliar (Otivo 2015).

Segun AIDER (2014) la actividad forestal que se desarrolla estéa caracterizada por un elevado
indice de ilegalidad. La poblacion utiliza € bosque para la extraccion de diversos bienes y
servicios eco sistémicos, siendo la lefia @ principa producto recolectado, produciendo en
algunos casos carbon, productos que son utilizados para autoconsumo y/o venta por la
poblacion local, siendo utilizadas con preferencialas especies forestal es protegidas como son
el “algarrobo”, “faique” y “hualtaco”. La obtencidn de carbdn apartir de estas especiesesuna
actividad que realizan muchas familias, con € fin de obtener ingresos y, que a pesar de su

ilegalidad, se ha visto promovida por los permisos otorgados por la autoridad forestal para



talar arboles, de acuerdo a planes de manejo forestal que no son implementados ni fiscalizados

y ocasionando un incumplimiento generalizado delaley (AIDER 2014).

En este escenario, se ha desarrollado la experiencia de la comunidad ElI Choloque, en €
distrito de Motupe, departamento de Lambayeque. La comunidad se encuentra organizada
como Asociacion para la Proteccion de los Bosgues Secos del Caserio EI Chologue
(ASPROBOS) y han logrado conservar e bosque seco, amenazado por las talas
indiscriminadas y la desertificacion, y alavez meorar susingresosy nivel devidagracias a
los bienes y servicios que obtienen del bosgue. Gracias a la activa participacion de los
pobladores en rondas campesinas se pudo controlar latalailegal de susbosques, esto dio paso
a un mangjo de sus bosques centrado en la produccion de miel organica. En la Tabla 1 se
muestrala evolucién experimentada por € bosgue desde €l 2003, cuando se empez6 a aplicar
el Plan de Mangjo Forestal Comunitario (Sabogal y Casaza 2010).

Tabla 1: Evolucion dela cobertura arborea del bosque seco (2003 - 2007)
ZONA Evoluciéon 2003 Actividad Evolucion 2007 | Proyeccion 2011
Silvicultural

Bosque Seco

Bosque seco muy ralo:

Bosque seco ralo:

Bosque seco ralo:

Ralo de 44 arboles/ha (Algarrobo), Proteccion de 54 arboles/ha 54 arboles/ha

Lomada 16 vlantas/h 10 (Algarrobo), (Algarrobo),
antas/ha , .

(Lomas P . Plantulas/ha. | 129 de cobertura | 15% cobertura

Facunda) 7,8% de cobertura arborea. arborea. arbbrea.

Bosque seco muy ralo:

Bosque seco

Bosque seco

Bosque Seco , semidenso: semidenso:
Ralo de 152 arboles/ha(Algarrobo), Proteccion de ] ]
Llanura 30 182 arboles/ha 182 arboles/ha
(Lomas 175 plantas/ha, PlAntUlas/h (Algarrobo), (Algarrobo),
antulas/ha.
Diana) 20,4% de cobertura 31% de cobertura | 45% de cobertura
arborea. arborea. arborea

FUENTE: Sabogal y Casaza 2010

2. INVENTARIO FORESTAL

Segln FAO (2015) uninventario forestal consiste en larecol eccion sistematica de datos sobre
los recursos forestales de una zona determinada. Permite la evaluacion del estado actua del
area de estudio y sienta las bases del andisis y la planificacion, que constituyen € punto de
partidade unagestion forestal sostenible. Suimportanciaradicaen que sélo es posible adoptar

decisiones que se funden en informacion fiable y solida, por 1o que es necesario un proceso



ciclico de recoleccion de datos, adopcion de decisiones y evaluacion de los resultados

obtenidos.

Los inventarios forestales son un sistema de recoleccion de informacion, segun |os objetivos
de mangjo y produccion; constituyen |a parte fundamental en la planificacion delaordenacion
forestal con fines de mangjo sostenible y aprovechamiento. Un inventario forestal permite
determinar de manera cualitativay cuantitativa el potencial del recurso forestal. En términos
cualitativos, permite conocer la variacion de la masa forestal en los diferentes estratos o
ecosistemas, asi como determinar la variacion floristica del bosque y las caracteristicas
intrinsecas de las especies registradas. En términos cuantitativos, € inventario determina e
nimero de especies por unidad de érea y las variables dasométricas, como DAP, atura
comercia y aturatotal delosindividuos inventariados (Ortiz 2002, Sula2011).

Segun FAO (2015) todas las operaciones relacionadas con un inventario deben seguir a

menos |0s siguientes pasos:

Definicion delos objetivos del inventario y lainformacion deseada.
- Desarrollo dd disefio y los métodos de muestreo.

- Recopilacion de datos (encuestas sobre € terreno, andisis de datos obtenidos por tele

percepcion y otras fuentes).
- Andisisdedatosy publicacion de los resultados.

Segin Mandallaz (2008) e desarrollo y la megjora de las practicas de mangjo forestal, han
dependido en gran medida de la evolucion paralelade técnicas deinventario y la metodologia

estadistica, Sin estos, los inventarios forestales actuales serian imposibles de realizar.

En la gecucion de un inventario forestal se incorporan principios y técnicas perfeccionadas
por otras disciplinas. Por ello, se requiere que el profesiona forestal posea conocimientos de
planificacion, mango de personal, cartografia, topografia, interpretacion de fotografias
aéreas, interpretacion de imagenes satelitales, asi como técnicas de medicion (dasometria) e
identificacion (dendrologia) de &rbolesy productos del bosgue y especia mente, sobretécnicas
estadisticas (Ortiz 2002).



Con los inventarios se debe procurar que la informacion generada sea representativa y
confiable (Louman et al. 2001).

Larepresentatividad del inventario depende del disefio: € tamafio y laforma de las parcelas,
la distribucion de las parcelas en € terreno, la estratificacion, y € nimero de parcelas por
estrato o tamafio de la muestra. Por supuesto es muy importante que las mediciones que se
hace en estas parcelas, como la medicién del didametro a la altura del pecho (DAP), sean
correctas y sigan las indicaciones del manua que se prepara para cada inventario (Louman et
al. 2001).

En un inventario forestal se distinguen dos tipos de errores: errores no muestrales (sesgos) y
errores muestrales (aleatorios). La optimizacién de un inventario consiste en minimizar los

errores no muestrales y maximizar la eficiencia muestral (Ortiz 2002).

Thortes y Palacios citado por Ortiz (2002) afirma que hay que lograr una optimizacién del
disefio de inventario de manera que se pueda estimar alguna dimension poblaciona con un

mMinimo error y un costo minimo.

21. CLASIFICACION DE LOSINVENTARIOSFORESTALES
Segun Malleux (1982), se clasifican de la siguiente manera:

- De acuerdo d método estadistico; se tiene dos tipos: Inventario a 100 por ciento e
inventario forestal por muestreo (muestreo a azar 0 muestreo sistematico; pudiendo ser
estratificado o sin estratificar en ambos casos).

- De acuerdo a grado de detalles; se tiene cuatro tipos. Inventario de reconocimiento;
inventario exploratorio; inventario semidetallado e inventario detalado. El error de
muestreo sobre e volumen maderable permitido en cada tipo varia. En € caso de
inventario por reconoci miento puede ser mayor a 20 por ciento; inventarios exploratorios
permite entre 15 por ciento y 20 por ciento de error de muestreo; inventarios
semidetallados permiten entre 10 por ciento a15 por ciento de error de muestreo; mientras

gue inventarios detallados permiten errores de muestreo no mayor a 10 por ciento.

- De acuerdo a objetivo del inventario, se puede sefidar cuatro tipos: Evaluacion del
potencia maderero; evaluacion paraun plan de aprovechamiento forestal; eval uacion para

un plan de mangjo y evauacion de ladindmicadd bosque.
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2.2. MUESTREO FORESTAL

Johnson (2000) sefiala que, la gestion y utilizacion de recursos forestales implica latomade
decisiones de muchos tipos; decisiones que deben ser hechas de manerainteligente, en base
a informacion solida sobre € recurso en cuestion. Gran parte de esta informacién solo se
puede obtener mediante |a evaluacion completa, pero raravez es posible dado que d costo en
términos de dinero y tiempo son casi siempre excesivos. En consecuencia, las decisiones se
tienen que dar haciendo uso del conocimiento basado en una eval uacion de solo una parte del

conjunto, cuando esto ocurre se habla de muestreo forestal.

Un muestreo significa utilizar los totales y promedios de una parte, para estimar lostotaes y
el promedio de toda unapoblacion. Con € muestreo forestal seregistran las caracteristicas de
una parte del bosque para estimar |as caracteristicas de todo € bosque. Para que un muestreo
sea lo suficientemente representativo y confiable, debe estar bien disefiado. Esto quiere decir
gue la muestra a tomarse debe considerar la mayor variabilidad existente en toda una
poblacion. Por lo que se necesita establecer un tamafnio de muestra lo bastante grande para
incluir todalavariabilidad y que setiene que escoger |as unidades de muestreo de maneraque

se excluya sesgo (M ostacedo 2000, Louman et al. 2001).

Mientras més grande sea la muestra habra mayor similitud con los datos de la poblacién, sin
embargo, existen métodos o disefios de muestreo que permiten obtener un buen resultado
utilizando muestras pequefias con una baja intensidad de muestreo (Carrera 1994, Andnimo
sf.).

Carrera (1994) sefida que siempre exigtiran diferencias entre lo expresado en lamuestray la
existencia de la poblacién. Estas diferencias pueden juntarse en dos grupos: @) Diferencias
entre los valores reaes de la poblacion y los valores medidos de la muestra. b) Diferencias
entrelosvalores delamuestray los va ores que tendriala pobl acién en caso de ser totalmente
medida

Es importante tener claro & concepto de que la preparacion correcta del muestreo es
fundamental parala estimacion esperada; por ello a preparar un plan de muestreo es preciso
tener en cuenta los siguientes elementos. sistema de estratificacion, empleo de muestreo por
zonas 0 uno en que € grado de probabilidad es proporcional a tamarfio; la decision de emplear

una distribucion sistemética o aeatoria de las unidades de muestreo; |a distribucion de éstos
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en los estratos (sobre fotos, mapas 0 en e campo, la estimacion del nimero de unidades
requeridas para obtener |a estimacion deseada dentro de unos limites de exactitud aceptados,
laextension y forma de | as unidades de muestreo, etc.). Uno de los problemas fundamental es
del muestreo es laforma de distribucion de las muestras. Se puede decir que, una gran parte
del éxito del inventario forestal en base al muestreo, esta en funcion de la adecuada ubicacion

de las muestras (Anonimo s.f., Carrera1994).

Lavalidez y lafuerza de los resultados varian de una opcién a otra, al igua que € costo, en
términos de dinero y tiempo; por |o tanto es deseable que quien tome | as decisiones tenga una
idea de la naturaleza de los procedimientos disponibles, sus fortalezas y debilidades, y sus
costosrelativos. El procedimiento utilizado en un caso concreto debe ser uno donde se obtiene
lainformacion necesaria, en € nivel deseado de precision, con € menor coste en tiempo y
dinero (Johnson 2000).

2.3. DISENO DE INVENTARIO FORESTAL

2.3.1. DISENO DE MUESTREO
Entre los principales disefios de muestreo utilizados en |a g ecucidn de inventarios forestales
Se encuentran |os muestreos al eatorios sSimples, sistematico, estratificado, en conglomerado y
doble. Los tres factores que determinan que disefio escoger en un muestreo son: sencillez,
costos y precision requerida (Ortiz 2002, Melo et al. 2003).

a Muestreo Sistemético:

Consiste en ubicar las muestras o unidades muéstrales en un patrén regular en todala zonade
estudio. Este es d disefio preferido en inventarios forestales ya que se logra una
representacion mas uniforme de la poblacion ademés que la instalacion de las unidades es
generamente mas €eficiente. Con frecuencia resulta mas eficiente que e muestreo aeatorio
simple, ya que se obtiene un menor error de estimacién para un mismo tamafio muestral. Sin
embargo, no se puede tener una estimacion exacta de la precision de lamedia de lavariable
considerada (M ostacedo 2000, Prodan 1997).

En & caso de bosques tropicaes naturales, puede considerarse que, dentro de una unidad
determinada por la causaidad, |os el ementos de la poblacién se distribuyen segiin las leyes al
azar, por lo tanto, puede considerase que las poblaciones o sub — poblaciones conformadas

por individuos y grupos de individuos estén distribuidos aeatoriamente. Se puede pensar
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entonces, que tanto una muestra sistematica como una muestra a azar podran captar mas o

menos con lamismafidelidad |as caracteristicas de la poblacion (Ortiz 2002).

Ortiz (2002) sefida que en la préctica casi todos los inventarios realizados con muestreo

sisteméti co son analizados utilizando las formulas del muestreo al azar.

b. Muestreo Estratificado:

Cuando la variacion entre las unidades de muestreo de la poblacion es muy dta, e error de
muestreo serd necesariamente ato. En este caso, es necesario subdividir la poblacion en
subpoblaciones y agrupar |as unidades con condiciones similares en estratos, de manera que
las unidades de muestreo que conforman € estrato sean |0 més homogéneas posible, y quelos
estratos sean heterogéneos entre si (Ortiz 2002).

Los estratos pueden corresponder a diferentes tipos boscosos delimitados sobre fotos aéreas,
imagenes satelitales 0 escenas areas de video. Los tipos boscosos pueden diferenciarse segin
la composicion de especie, mangjo o estado de intervencion, estructura, estado de desarrollo,
etc. Los estratos pueden congtituirse en base a cartografia ordinaria, a subdividir € area
boscosa conforme a variables ambientales, como altitud, exposicion, etc. (Prodan 1997).

Las principales ventgjas de muestreo estratificado son que se obtiene mayor informacion
sobre € bosque, ya que ademés de estimarse los parametros de las caracteristicas de la
poblacion, se obtienen los pardmetros de las caracteristicas por estrato, ademés se obtiene una
gananciaen laprecision delaestimacion delapoblacién a reducir lainfluenciadelosvaores
extremos (Ortiz 2002).

Entre las desventgjas se puede mencionar que cuando se trata de poblaciones con gran
variabilidad, los estratos muchas veces resultan muy pequefios en extension, por [o que no se
puede hacer un muestreo de pequefia densidad dentro de cada estrato. Se debe conocer €
tamafio de cada estrato y se debe hacer un muestreo en cada estrato para hacer estimaciones

de medias y desviaciones para ese estrato (Ortiz 2002).

Malleux y Romero (1969) sefialan que, para un bosque himedo tropical, un muestreo
estratificado sobre € sin estratificar tiene € error de muestreo menor y se concluye gue, con
un muestreo estratificado se puede reducir notablemente el tamafio delamuestra, loqueens

significa un apreciable ahorro de tiempo y costos.
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En & presente estudio se aplicd € disefio estratificado con distribucion de parcelas de forma
sistemdtica. Segun Malleux (1982) en los inventarios forestales este tipo de disefio es muy
usado debido alas ventgjas que proporcionaunadistribuci én sisteméticaen & desplazamiento
y trabgo de campo del persona. Ademas se reducen errores personaes en la medicion de
distancias, entre parcelas, debido a vaor constante de estas medidas. Asimismo € uso de

estratificacion puede reducir € error de muestreo y por lo tanto aumentala precision.

2.3.2. TAMANO DE MUESTRA
El tamafio de muestraserefierea areatotal por inventariar, expresado en nUmero de parcelas
de un tamario definido (Ortiz 2002).

El nimero de unidades de muestreo (UM) viene determinado por la confianza estadistica
requeridadelosdatos, y por losrecursosfinancierosy humanos disponibles paralaevauacion
(FAO 20009).

Para que el muestreo sea representativo y para que los datos tengan una distribucion normal,
lo ideal seriaredizar € mayor nimero de muestreos. Existen a gunos mé&odos mateméticos
para determinar e nimero de unidades muéstrales, sin embargo usuamente existen
limitaciones financieras y de tiempo para redizar e nimero adecuado de muestreos
(Mostacedo 2000).

El tamafo apropiado de la muestra es importante, porque tamafios de muestras
innecesariamente grandes son costosos y desperdician dinero y tiempo, mientras que tamafios
de muestras pequefios dan resultados pobres (Quevedo 2006).

El nimero de parcelas amuestrear no depende del tamario del bosque sino de su variabilidad.
Se puede calcular en funcion del méximo error de muestreo requerido o en relacion con una
intensidad de muestreo establecida (Ortiz 2002).

Delaformuladd error de muestreo se desprende que el tamafio de lamuestra esta en funcion
de lavariabilidad del bosgue (CV%) y del error requerido. El coeficiente de variabilidad del
bosgue puede determinarse mediante un muestreo piloto o por informacion de otros

inventarios cercanos a area (Ortiz 2002).
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CV? xt?
"=

Donde:

n: Tamafio de muestra.

CV: Coeficiente de variabilidad de bosque (%)
t: t de student.

E: Error de muestreo (%).

Cuando & bosque es dividido en estratos, cuando se haga un muestreo, cada estrato debe
recibir un tratamiento especial o por |o menos debe estar representado en € tamario de muestra
total en laproporcion debida; es decir, que € muestreo debe ser estratificado de acuerdo con
la afijacion de las muestras, siendo este muestreo estratificado proporciona (consiste en
asignar a cada estrato un nimero de unidades muestrales proporcional a su tamafio) u optimo
(consiste en asignar a cada estrato un nimero de unidades muestrales proporciona a la
variacion). El muestreo con afijacion Optima es més eficiente que € muestreo con afijacion
proporciona; su eficiencia se mide através del error de muestreo o a través de la varianza.
(Malleux 1982).

Ortiz (2002) y Malleux (1982), sefialan que en € procedimiento de afijacion de la muestra
por estrato (también conocido como dfijacion optima) € tamafio de la muestra (n) se
distribuye proporcionalmente a la variacion del estrato. Para calcular € tamafio de muestra

() paracadaestrato, se procede, tal como se muestran en las siguientes formulas:

p = REOICRS N
N E? > p,CV,

Doénde:

P;: Tamario proporciona de cadatipo de bosque, con respecto a Total.
CV;: Coeficiente de variahilidad por tipo de bosque (%)

E: Error de muestreo (%)

n;j: NUmero de parcelas por tipo de bosque o estrato
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2.3.3. UNIDAD DE MUESTRA
Dado que las poblaciones forestales son por lo general muy extensas y de dificil acceso su
descripcion se basa en una pequefia muestra de arboles, seleccionados de modo que
representen a toda la poblacion. Por razones practicas, los arboles no se seleccionan

individua mente, sino en grupos, Ilamados unidades muéstrales (Prodan 1997).

Las unidades de muestreo o0 parcelas son aquellos e ementos sobre |os cuales se procede a

hacer la eval uacion, medicidn o cdculo de variables de interés (Ortiz 2002).

El tamafio y forma de las unidades de muestreo estan definidos, generamente, por la
practicidad y operacionalidad de su demarcacion y localizacion en € campo, que por cual quier
otraargumentacion (Pearce, citado por Moscovich 2006).

El tamafio y la forma de las parcelas influirdn en la eficiencia de un inventario forestal,
reflgjandose esto, en € nivel de precision acanzado, y por laexactitud delosvaores que estan
siendo estimados, ademés de tener una influencia directa sobre los costos ddl inventario
(Moscovich 2006).

a. Tamario de parcela

Los inventarios forestales pueden redizarse definiendo unidades de muestreo variable
[lamados también muestreo por puntos, o unidades de muestreo de &reafijatambién llamados
parcelas (Ortiz 2002).

El tamafio de parcela estard dado en funcion del objetivo del inventario, delavariabilidad del
bosque, € tamafio de la poblacion que se desea inventariar y de la precision deseada (Ortiz
2002).

L as unidades pequefias son mas aptas para bosgues homogéneos y las unidades grandes para
bosques heterogéneos. Unidades pequefias de muestreo incluyen dentro de ellas sitios
pequefios y muy especificos, siendo la variabilidad interna de cada unidad baja; la mayor
fuente de variabilidad estd entre las unidades de muestreo, por lagran diferencia entre estos y
lo especifico de los sitios que representan. Unidades grandes incluyen sitios mayores, por 1o
tanto existe ata variabilidad dentro de las unidades de muestreo y bgja variabilidad entre las
unidades; ademés, se puede asegurar una mayor representatividad de las especies del bosgue
(Carrera 1994, Ortiz 2002).
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Louman et al. (2001) indica que es dificil dar recomendaciones generales sobre € tamarfio de
las parcelas pues esto depende de las condiciones del bosgue, en aguellas con buena
visibilidad puede ser megjor tener muchas parcel as pequefias bien distribuidas. En bosgues con
acceso dificil puede ser necesario establecer parcelas més grandes que en bosques méas
homogéneos, aunque también un mayor nimero de parcel as pequefias podria resultar en una
representatividad aceptable. Para saber cua es € tamafio Optimo de las parcelas 1o

recomendabl e es hacer un estudio para cadatipo de bosque.

Moscovich (2006) sefiala que no hay informaciones acerca del mejor tamario para unidades
de muestreo, pero hace la salvedad que la unidades de tamafio pequefio proporcionan
economia de tiempo, en tanto que las de mayor tamafio proporcionan reduccion de mano de
obra. En general se puede decir que € tamafio queda definido en funcion de la experiencia

précticay de un enfrentamiento entre beneficios y costos.

Estadisticamente se puede determinar € tamafio adecuado de las parcelas mediante la
agregacion de éreas; setienen asi distintos tamarfios de parcel as que nos permiten determinar
el tamafio optimo de la unidad muestral. Se utiliza @ coeficiente de variaciéon ya que este
estadistico permite comparar variables cuantitativas expresadas en tamafios diferentes (Ortiz
2002).

Ortiz (2002) sefidla que mientras mayor sea € tamafio de las unidades de muestreo, menor
seralavariabilidad entre las mismas, pero Ilega un momento en que mayores incrementos en
la superficie de la unidad de muestreo no tienen mayor relevancia en la disminucion del

coeficiente de variacion.

Cualquiera que sea € tamafio de la unidad de muestreo escogida, este no debe variar en €
mismo inventario. En todo caso, hay que tener presente que e tamafio de las unidades de
muestreo siempre se refieren a plano horizontal. En terrenos inclinados hay que hacer
correcciones de pendiente, ya searesaltos horizonta es o utilizando unatablade compensacion
de distancias (Ortiz 2002, Matteucci y Colma 1982).

b. Forma de parcela

Para € establecimiento de las unidades de muestreo en campo, se han adoptado formas
geométricas convencionales como cuadrados, rectangulos y circunferencias, las cuaes
pueden ser facilmente implementadas con base en levantamientos topograficos de tipo
planimétrico. Sin embargo, la consideracion mas importante a tener en cuentaes € efecto de
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borde que se pueda generar sobre la parcela, por lo tanto es méas conveniente seleccionar

formas con menor relacién perimetro, superficie (Melo et al. 2003).

En inventarios en bosgues naturales latifoliados, debido a su ata heterogeneidad, siempre es
recomendabl e establ ecer parcel as largas y angostas para cubrir unamayor areadeterreno. La
decision de laformaideal de la unidad muestral debe basarse en lograr méxima eficienciay

minimizar & sesgo (Ortiz 2002).

Una de las parcelas més utilizadas en los diferentes tipos de estudios de vegetacion,
corresponde a los transectos que son parcelas rectangulares, en las cuales se facilita la
evaluacion de variables, caminando en linea recta, sin necesidad de hacer grandes
desplazamientos laterdes. Igualmente, & impacto dentro de la parcela se puede disminuir
considerablemente, puesto que parte de la informacién se puede recolectar desde € exterior
delaunidad (Mateucci y Colma 1982).

Pearce citado por M oscovich (2006) sefid aque laformade las unidades de muestreo angostas

y largas, en general, son mejores que las cuadradas.

2.3.4. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA MUESTRA
La representatividad de la muestra es fundamental para lograr resultados fidedignos. Una
muestra pequefia bien distribuida es mucho més eficiente que muestras de gran tamafio mal

distribuidas. La representatividad se logra con una buenadistribucion (Ortiz 2002).

Dauber (1995) recomienda que la muestra sea distribuida sisteméticamente en la superficie a
inventariar en lineas delevantamiento para el as equidistantes (genera mente en direccion este-
oeste 0 norte-sur). Los puntos centrales de | as unidades de estamanera estaran distribuidas en
formade una cuadricula. Ademas propone lasiguiente formulaparacalcular ladistanciaentre
los puntos centrales de | as unidades de muestreo:

Donde:

d: Distancia entre los puntos centrale (km)
A: Superficie total del bosgue ainventariar (km?)
n: Numero de unidades de muestreio
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Los valores resultantes son de carécter estimativo y, en caso necesario, deben ser modificados

para poder distribuir e nimero requerido de unidades (Dauber 1995).

2.4.  INVENTARIO FORESTAL EN BOSQUES SECOS

MINAG (2012) recomiendausar € disefio deinventario forestal sistematico estratificado para
los bosques secos. Inicidmente e coeficiente de variacidn mas recomendable a utilizar serd
entre 40 y 50 por ciento los cuales se iran gjustando en base arevision bibliogréfica. El error
de muestreo no debera ser mayor a 20 por ciento referido a volumen maderable por hectérea.
Parael cdculo del tamafio de la muestra se emplearalaférmula que se desprende del error de

muestreo.

MINAG (2012) sefida que la forma de la parcela de muestreo debe ser rectangular cuyas
dimensiones son de 20 m de ancho por 50 m delargo que equivalea0,1 ha. El largo de parcela

puede variar pero €l ancho se mantiene constante debido a que:

- Semantiene una bagja relacion perimetro/area, o que disminuye la posibilidad de incluir

arboles que en redlidad estan fuera de la parcela
- Selograun adecuado control de distanciadesde € ge central.

- Menores costos, debido a que se necesita abrir menos metros de brecha por cada unidad

de muestreo, en relacion con las parcelas de 10m de ancho.

Aleman et al. (2009) dirigi6 € Plan de Mang o Forestal para conducir un bosque de a garrobo;
ubicado en Tumbes. Como informacién base para determinar € potencia de produccion del
recurso forestal se realizo un inventario forestal, de intensidad 5 por ciento, paralo cua se

levanto informacion de 20 parcelas de 1 ha (20 m. x 500 m).

La Torre — Cuadros et al. (2008) redlizaron un estudio para aportar a la clasificacion de los
bosques estaciona mente secos de la costa norte del Perti en generdl, y del departamento de
Piura en particular. Con € objetivo de resaltar la importancia de los inventarios botanicos
cuantitativos de lafloralefiosa de |l os bosgues estacionalmente secos y de su andlisis mediante
métodos numeéricos, para revelar relaciones floristicas, asi como comparar estos resultados
con laclasificacion del Proyecto Algarrobo. Para esto se colecto informacién de 65 parcelas
de 0,1 hectareas (20 m x 50 m).
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Tarazona (1999) realizo un andlisis de los datos de diecinueve inventarios y mapas forestales
g ecutados en |os departamentos de Piura, Lambayegue y Tumbes; en e marco de desarrollo
del Proyecto Algarrobo impulsado por é INRENA. Las unidades operadoras locales que
trabgjaron en e Proyecto Algarrobo, tuvieron diferentes niveles de informacion; por lo tanto
se buscd uniformizar € nivel de detalle de los inventarios, tanto para el procesamiento dela
informacion de campo, como para la descripciéon de cada una de las zonas. El Proyecto
Algarrobo, en su intento de uniformizar estos inventarios, ha hecho € esfuerzo de redlizar
verificaciones de campo, procesamiento estandar de datos, presentacion de resultados e
interpretacion delos mismos; lo cua hizo posiblerealizar comparaciones entre |os resultados.
De acuerdo aloslineamientosdel proyecto, laintensidad de muestreo sefijo en 0,5 por ciento.
Se han empleado cuatro disefios de muestreo: sistemético estratificado, sistemético sin
edtratificar, a azar estratificado y a azar sin estratificar. Las parcelas evauadas en €
inventario forestal fueron de forma rectangular (fajas continuas y discontinuas) y cuadradas.
El estudio de Tarazona (1999) concluye que, en e ecosistema bosque seco, |os bosgues de
llanura son los que presentan mayor superficie y esta cada vez mas ralo y degradado
fundamental mente por |a accién antrépica; ademés en cuanto alos pardmetros poblacionaes
por tipo de bosgue muestran que |os valores promedios més atos caracterizan a los bosques
mas desarrollados y menos intervenidos, y |os val ores promedios menores, alos bosgues més
intervenidos que se desarrollan en condiciones adversas; existen también factores ambientales
gue deben anadlizarse; por ultimo € factor humano modifica substantivamente € desarrollo y
distribucion de la vegetacion y se recomienda tener en cuenta a la poblacién del entorno al

momento de formular |os planes de mangjo.

En cuanto a inventarios forestales hechos en Lambayeque, se puede destacar  “Proyecto
110010 Inventario Forestal”, que presenta el potencia foresta de Lambayeque; en esta
publicacion se da a conocer que las medidas de proteccion y recuperacion de los bosques
secos no ha frenado la accién depredadora de estos, Sino que aln estén bajo lafuerte presion
de las poblaciones rurales que utilizan estos recursos y, por tanto, la solucién estaria en €
andlisis de estas poblaciones. En este inventario forestal se evaluaron un total de 250 000 ha.
Se usO un disefio de muestreo sistemético estratificado, laintensidad de muestreo se realizd
en funcion a tipo de bosque, a nivel de detalle y margen de error deseado del 20 por ciento
anivel exploratorio. Las parcel as muestreadas tuvieron formarectangular de 20m x 500m (1
ha), divididas en cinco subparcelas de 100 m delongitud (Jaraet al. 1988).
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Ojeda (1981) desarraollé € Inventario Forestal de los bosgues secos del norte, para los
departamentos de Tumbes, Piuray Lambayeque. Se evaluaron 211 400 haen € departamento
de Lambayeque, usando un muestreo al azar; la parcela usada tuvo una longitud de 250 m x
20 m de ancho (0,5 ha) y para fines de andlisis estadisticos y presentacion del estudio los
resultados fueron llevados alahectérea. Se registraron en Lambayeque 189,045 arboles/hade
las cual es 32,28 &rbol es/ha estén por encimade didmetro minimo de corta. Ademéas menciona
que la regeneracion natural, de especies como € algarrobo, es consumida por € ganado

caprino lo que representa un gran obstaculo para el desarrollo de laregeneracion.

Medina (2003) gecutd un inventario forestal en € caserio EI Choloque, con € objetivo
genera de obtener informacion cuantitativa y cualitativa de los recursos forestales, para
ordenar y manegjar € &rea boscosa del sector. El inventario fue del tipo exploratorio, con un
error de muestreo de 15 por ciento; se estratifico el area por tipos de bosgues (Bosgue Seco
Ralo de Llanura, bosque seco ralo delomada, bosque seco de colina) y serealizé un muestreo
a azar, con unaintensidad de muestreo de 0,5 por ciento. Se levantaron doce parcelas, cuatro
por estrato; las parcelas usadas fueron cuadradas de 25 m x 25 m. De esta evauacion se
concluy6 que durante los Ultimos diez afios estos bosques han sido sometidos a una tala
sdectiva de agarrobo, € sapote posiblemente habia sido extraido antes. En las areas
evaluadas cas no se encuentran arboles de agarrobo de diametros mayores a 30 cm,
rel egandose éstos alos potreros (areas cerradas), cercosy laterales de caminos. EnlaTabla 2
se presenta un resumen del Inventario Forestal del caserio EI Chologue.
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Tabla 2: Resumen del Inventario Forestal del caserio EI Chologue - Afio 2003
ZONA B REGEN
TIPO DE BOSQUE ABUNDANCIA (N° AREA BASAL | VOLUMEN
NATURAL
Especies arbol/ha) (m2/ ha) (m®/ ha) 3
(plantulas / ha)
BS Colina
Hualtaco 392 5.10 20.72 200
Palo Santo 20 0.29 0.74 -
Charan 8 0.04 0.12 -
Hualtacal Total 420 5.43 21.58 200
Matorral
Algarrobo 4 0.02 0.11 -
Overo 180 - - 20,000
Total 184 0.02 0.11 20,000
BS muy ralo de
Lomada
Loma
Algarrobo 44 0.43 2.58 16
Facunda Faique 56 0.20 1.43 44
Total 100 0.63 4.01 60
BS muy ralo de
Terrazas Llanura
Loma Faique 25
Diana Algarrobo 152 0.64 2.40 175
Total 152 0.64 2.40 200
CV% 118.47
E% 67.38

FUENTE: Medina (2003)

24.1.

BOSQUES SECOS
Generalmente € inventario de la regeneracion natural se realiza con la finalidad de conocer

EVALUACION DE LA REGENERACION NATURAL EN

la capacidad de reposicion de los bosques. Los parametros que se suelen tomar en cuenta son;
especie, atura, cantidad y €l estado fitosanitario (Morales 2001).

22



Para evauar las existencias de la regeneracion natural, 1os investigadores generamente se
apoyan en las herramientas del muestreo diagnéstico, € cua contempla la utilizacion de
parcel as de tamafio pequefio de 2x2 m, 5x5 my 10x10m (Melo et al. 2003).

Morales (2001) reaizo un estudio en la Zona Reservada de Batan Grande, ubicada en €
departamento de Lambayeque. El disefio de muestreo forestal fue sistematico, con una
intensidad de muestreo de 0.0553 por ciento. Se instalaron 197 parcelas, donde cada parcela
estaformado por tres subparcel as concéntricas de forma cuadrada, que tienen las dimensiones
sguientes: 2mx2m; 5mx 5my 10 m x 10 m. Las dimensiones de subparcel as guardan
relacion con e tamafio de plantas que se van evaluaron, es decir, € areamenor (2 mx 2 m)
es para plantas més pequefias de 10 cm a 100cm; en laintermedia (5 m X 5 m) se evauaron
las plantas de 101 cm a200 cm y en lasub parcelamayor (10 m x 10 m) es paramedir plantas
de 201 cm a 300 cm y menor a5cm de DAP (Moraes 2001).

El inventario forestal del Bosque seco del Noroeste, dirigido por Jara (1988) incluyo en su
toma de datos la evaluacion simultanea de la regeneracion natural en parcelas cuadradas de
10 mdelado, parcelaque fue ubicadaen latercerasub parceladelafgatotal de 20 m x 500

m.

Zevallos (1984) establece una parcela cuadrada de 10m x 10m en la que se llevd a cabo la

evaluacion de laregeneracion natural parael departamento de Lambayeque.

25. ERROR DE MUESTREO

El error de muestreo indicae grado de diferenciaexistente entrelos valores de lamuestracon
los valores reales de la poblacién. Es importante no confundir este error con los que se
cometen a elegir medir y registrar |os datos (Carrera 1994).

El verdadero valor poblacional solo podria cacularse s se evala toda la poblacion, con
instrumentos cuidadosamente calibrados y con técnicas de medicion cuidadosamente
controladas. Cuando se toman muestras de una poblacion no se puede llegar a conocer €
verdadero valor poblacional, porque se cometen errores de medicion, masd error de muestreo
que se producen por € hecho de no haber evaluado todas las unidades de muestreo en la
poblacion (Ortiz 2002).
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En cuanto alas mediciones realizadas en un inventario forestal, esimportante repasar algunos
conceptos importantes; segiin Ortiz (2002) la exactitud es la diferencia entre € verdadero
valor poblaciona y la medida o estimacién de ese vaor. El sesgo es la diferencia entre e
resultado de la medicion y € verdadero vaor de la poblacion. Se usa € término sesgado
cuando estadiferenciaesfija, y por lo tanto lamagnitud del error se podriacalcular o conocer
en aguna forma. Ejemplo de casos de mediciones sesgadas son: cuando se usa una cinta
métrica que se ha estirado con € tiempo, o cuando se redondea hacia arriba todas las
mediciones de atura de los arboles. La precision es € grado en que las mediciones o un
estimado se acercan a promedio; esta en funcion de la calibracion de los instrumentos
utilizados pero también depende de la variaciéon que existe entre unidades de muestreo, la
cua es una caracteristicaintrinseca de la poblacion.

El error esténdar (Sx) es unamedida de la precision con que se estima unamedia poblacional.
Entre mas pequefio sea el error estandar, la estimacion es mas precisa, y S se analizan con
cuidado las férmulas para cacular € error estandar, se concluye que laforma de aumentar la

precision de una estimacion es incrementando e tamafio de la muestra (Ortiz 2002).

Louman et al. (2001) presenta € siguiente resumen de conceptos estadisticos, Utiles en €

procesamiento de inventarios forestal es:

- Promedio:

> X

|
1

- Desviacion estandar:

o (XX -X)
n-1

Lavarianzadelamuestraes: S°

Cosdficiente de variacion:

CV = >S< x100%
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- Error estandar

X%
Il
sio

- Error de muestreo

t(CV)

/n

E% =

- Error de muestreo en inventarios estratificados con afijacion optimaMalleux (1982)

E_ D (PCV, )t
Jn

Donde:

Xi = valor promedio en una parcela (&rb/ha, G/ha, vol/ha)
n = ndmero de parcelas de la muestra

t =t de student

W = promedio de la poblacion total

Pj= proporcion de estrato

3. CHI - CUADRADO

La distribucion de chi — cuadrada (X?) esta relacionada con la varianza. Esta distribucion se
usaparahacer interval os de confianza paralavarianzapoblacional y pruebas de hipétesis para
la varianza poblacional. Esta estadistica de X? también se usa para hacer pruebas de bondad
de guste. Esto se hace para ver s los datos provienen de una poblacion que sigue alguna
distribucion especificada, como discreta o continua, es decir, comparando |os datos tedricos
con los observados. Finalmente, la X2 también se usa para hacer pruebas de independencia,
etc. La distribucion de X? esta criticamente condicionada a muestreos de poblaciones
normal es, porque de otra manera puede conducir a errores muy grandes, ademas un tamafio

de muestra grande, no garantiza una prueba confiable (Quevedo 2006).

La prueba de Chi- cuadrado (X?) es una prueba de significacion de hipdtesis apropiada a
estudios relacionados con datos discretos, clasificados en categorias y presentados en forma
de frecuencias. Puede usarse la distribucion normal para determinar s hay diferencia

significativa entre frecuencias observadas y frecuencia esperada (Cazada 1970).
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Quevedo (2006) sefida que para muestras que fueran mayor igua a 30 casos, se usa la
distribucion normal. Sin embargo, para muestras menores que 30 observaciones se usalo que
se llama teoria de muestreo pequefio, que esta relacionada con la distribucion de t de
Estudiante, con la Chi- cuadrado (X?) o con ladistribucién F.

3.1.1. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
La distribucion X? se utiliza @ probar hipétesis donde los datos disponibles para & andlisis
estan en la forma de frecuencias. Se utiliza la expresion “bondad de ajuste”, para referirse a
la comparacion de la distribucion de una muestra con alguna distribucion tedrica que se
supone describe la poblacion de la cual provino la muestra. La justificacion del uso de la
distribucién en estos casos se debe a Karl Pearson, quien demostré que puede utilizarse la
distribucion X2 como una prueba de concordancia entre la observacion y la hipétesis siempre

que los datos estén en laformade frecuencias (Wayne 1993).

Una pruebade bondad de gjuste permite probar |a hipétesis de que unavariable aleatoriasigue
cierta distribucién de probabilidad. Esta prueba se utiliza en situaciones donde se requiere
comparar una distribucion observada con una tedrica o hipotética, compararla con datos

historicos o con la distribucién conocida de otra poblacién (Quintero 2003).

Las pruebas de bondad de guste permiten evaluar cuan bien (o mgor dicho cuan ma) una
variable aleatoria se gjusta a una distribucion de probabilidades tedrica. Se basa en la
comparacion de las frecuencias observadas con | as frecuencias esperadas bajo  supuesto de
que la hipdtesis nula es verdadera. Esta prueba se aplica principamente con variables

cualitativas (Eyzaguirre, s.f.).

La hip6tesis nula se define de acuerdo con las proporciones esperadas para cada una de las k

categoria.
Ho: = Tiio parai=1,2,...k
Ha: = o paraamenosuni

El estadistico de prueba tiene una distribucién Chi — Cuadrado con k-1 grados de libertad y
se define de lasiguiente manera.
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i—1 €

Donde o son las frecuencias observadas y e las frecuencias esperadas.

La hipdtesis nula se rechaza con un nivel de significancia a si el X? calculado resulta mayor

que el vaor detablachi tabular (Eyzaguirre s.f.).

Quintero (2003) sefida que muchos de los andisis estadisticos que se aplican alos datos de
una muestra requieren que las observaciones sean independientes y que tengan iguaes
probabilidades de sel eccion. Estos supuestos sol o se satisfacen cuando se emplea un muestreo
aeatorio simple con reemplazo, y se cumplen aproximadamente en una muestra aleatoria
simple sin reemplazo, para una fraccion de muestreo pequeia. En la practica, muchas veces
los disefios muestrales usados no satisfacen los supuestos del muestreo aleatorio smple;
algunas observaciones pueden tener diferentes probabilidades de seleccion o, por razones
logisticas, los individuos de una muestra forman conglomerados, causando que las unidades
muestrales no sean independientes. Al conjunto de observaciones realizadas usando una
técnica de muestreo con estas caracteristicas, se le denomina muestra complgja. Usua mente
los andlisis estadisticos de una muestra complgja se hacen como s las observaciones

cumplieran con los supuestos del muestreo aeatorio ssmple.

Es una préctica comun, ignorar la complegjidad del disefio muestral y proceder como s las
pruebas chi-cuadrado de Pearson se comportaran de la misma forma que 1o hacen bgo un
muestreo aeatorio simple (Holt et al. Citado por Quintero 2003)

Para usar la prueba X2 de bondad de gjuste es necesario que los valores de la variable en la
muestra y sobre la cua se quiere redizar lainferencia esté dividida en clases, seacual seala
variable de estudio (Calzada 1970).

Una condicion bésica para que se pueda llevar a cabo una prueba chi-cuadrado es que las
frecuencias de las ditintas clases debe ser suficientemente altas como para garantizar que
peguenas desviaciones d eatorias en lamuestra no tengan importancia decisiva sobre € valor
dd estadistico de contraste. Las reglas que determinan cuando es posible o no redizar €
contraste varian mucho de unos autores a otros. Se encuentran aguellos que opinan que no se
puede redlizar |a prueba cuando alguna de | as frecuencias, observadas 0 esperadas, sea menor

gue cinco. En € otro extremo se encuentran quienes opinan que, paraque la prueba seaviable
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ninguna de las frecuencias esperadas debe ser menor que uno y no mas del 25 por ciento
pueden ser menores gque cinco; en lo que refiere a las frecuencias observadas no existirian
limites. Si resultaraquelapruebano esviable se podriarecurrir aenglobar los valoreso clases
de valores con sus vecinos més proximos y pasar asi a engrosar sus frecuencias. Este
procedimiento no puede llevarse hasta € absurdo pero proporciona una sadlida digna a
situaciones complgas. Cuando sea necesario agrupar valores, los grados de libertad no se
deben calcular hasta que se establezcan definitivamente | as parej as de frecuencias observadas

y esperadas con las que se calcula e estadistico de contraste (Calzada 1970).

Salazar (2011) realizé un estudio en una plantacion ubicada en Huancayo, donde se realizan
inventarios a 100 por ciento con ciertafrecuencia. El objetivo de este estudio fue determinar
la minima intensidad de muestreo, con niveles aceptados de confiabilidad estadistica, para
estimar las existencias de la plantacion y andizar la reduccién del costo operativo del
inventario por muestreo en dicha plantacion. Como metodologia se seleccion6 € muestreo
sistematico. Para determinar la minima intensidad de muestreo se comparo la distribucion
diamétrica de |as muestras (frecuencias observadas) con las de la poblacién correspondiente
(frecuencias esperadas) mediante la prueba Chi — cuadrado.

Vallgos (2005) estudio dos métodos de muestreo en bosques, paraluego comparar labondad
estadistica de cada uno, método de muestreo en fgjasy € de punto cuadrante. Los resultados
obtenidos en dichos muestreos fueron comparados mediante una prueba estadistica de “Chi -
Cuadrado”, determinado por la similitud de las distribuciones diamétrica.

Redtegui (2005) determino un disefio de muestreo que represente la parcela de corta anual
para la supervision de censos forestales comerciales; para este propésito se realizaron dos
censos luego se establecid emplear las fgjas establecidas durante € censo como unidades de
muestreo y € didmetro ala atura del pecho (DAP) como variable de estudio. De esta forma
se selecciond cuatro intensi dades de muestreo (50, 20, 15y 10 por ciento) considerando todas
las combinaciones posibles. Finamente se probd la hipotesis de que existe igualdad entre las
distribuciones de frecuencias diamétrica de cada de muestreo y la de su respectiva poblacién,
mediante la prueba X2 de bondad de gjuste.

Teniendo como base € uso de esta metodol ogia en las investigaciones mencionadas, se usd
en este estudio la prueba Chi — cuadrado de “bondad de ajuste”, para la determinacion del
tamafio éptimo de parcela en esteinventario forestal.
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I1l. MATERIALESY METODOS

1. ASPECTOSGENERALESDE LA ZONADE ESTUDIO

1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El caserio “El Choloque” del sector comunal “El Cardo” pertenece alacomunidad campesina
de Tongorrape, en € distrito de Motupe. Provincia de Lambayeque y departamento de
Lambayeque (Medina 2003), ver Figura 1.

12. ACCESIBILIDAD

El &rea de estudio se encuentra aproximadamente a 85 km de la ciudad de Chiclayo. Para
acceder a caserio se toma la carretera Panamericana Antigua hacia € norte, a llegar a km
75 en € Sector La Capilla, se continla por la trocha que parte de la carreterahaciad estey
conduce hasta e caserio El Choloque (M edina 2003).

13 TOPOGRAFIA

El area de estudio presenta un relieve topografico que va de plano a ondulado, cuyas
pendientes varian entre 0 y 15 por ciento; la altitud a la que se encuentra varia de los 200
hastalos 400 m.s.n.m. Si setraza un transecto imaginario, por debajo delos 250 m.s.n.m., se
observa que las areas planas estan hacia e oeste, mientras que hacia arriba, donde empiezan

los contrafuertes de la cordilleraestalaslomas 'y las colina (Proyecto Algarrobo 1994).

14. FISIOGRAFIA

El ambito de estudio presenta unatopografiavariada, quevade unrelieve plano en lasterrazas
en laparte més bgjadel valed lado oeste donde se ubica el area agricola, pasando por lomas
gue son ondulaciones bgjas, relicto de estribaciones de la cordillera occidenta, hasta colinas
escarpadas y de fuertes pendiente, propias de los valles interandinos que se dirigen hacia e

oeste y forman parte de los contrafuertes de la cordillera (M edina 2003).

15. HIDROGRAFIA

El érea esta flanqueada por dosrios, a norte e rio Y ocape, se origina de la quebrada Palacio,
de cauce angosto. Al sur discurre €l rio Chiniama el cud se originaen ladivisoria de aguas,
apartir delas quebradas Potrerillo y Largas Lomas, que se unen en € punto Bornas paradar
origen a rio, este en su sinuoso recorrido recibe € aporte de las quebradas Villa Rumi,
Platand, del Oja, Cabuya y € canal de Huayabamba. Su cauda es variable pero con agua
permanente todo € afio (Paredes 1992).
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1.6. TIPO DE BOSQUE
Se han determinado tres tipos de bosques. Bosgue Seco Ralo de Llanura, Bosque
Seco Ralo de Lomada, Bosque Seco de Colina (ASPROBOS 2004, Barreda1993).

EnlaFigura2 se muestracomo se distribuyen los tipos de bosgues mencionados.
1.1.1. BOSQUE SECO RALO DE LLANURA

Ubicados en las terrazas distribuidas hacia a oeste del area de estudio, los suelos
son de textura areno-arcillosa. En este tipo de bosque la especie arbdrea

predominante es e agarrobo (Prosopis pallida). (Medina 2003).
1.1.2. BOSQUE SECO RALO DELOMADA

Ubicados en ondulaciones bajas, reictos de las estribaciones de la cordillera
occidental (lomas), los suelos son pedregosos compactos y de escaso drengje. Esta
congtituido por especies como e faique (Acacia macracantha) y agarrobo (Prosopis pallida)
de regeneraciones de 1998 y abundante overo (Cordia lutea), pudiendo también ser
denominados “bosques en establecimiento” (Medina 2003).

1.1.3. BOSQUE SECO DE COLINA BAJA

Ubicados en areas escarpadas con pendientes mayores a 30 por ciento, |os suelos son de
textura arcillosa, muy pedregosos. En este tipo de bosgue la especie que predomina es €
hualtaco (Loxopterygium huasango), le siguen € palo santo (Bursera graveolens) y charén
(Caesalpinea paipai) (Medina 2003).
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Figura 2:

FUENTE: Elaboracion propia

Mapa Forestal del caserio “El Choloque”




1.7. COMPOSICION FLORISTICA
Segin ASPROBOS (2004) y Paredes (1992); las principales especies forestaes, que se

pueden encontrar en la zona son:

- Loxoptery giumhuasango — “Hualtaco”
- Acacia macracantha — “Faique”

- Bursera graveloans— “Palo santo”

- Caesalpinea paipai — “Charan”

- Cordialutea - “Overo” (arbusto)

- Prosopis palida - “Algarrobo”

- Capparis scabrida — “Sapote”

18 ANTECEDENTESDE USO Y CONFLICTOS

El areade estudio ha sufrido unaextraccién intensivay selectiva, principamente de agarrobo,
palo santo y hualtaco, especi es cuyamaderahasido subutilizada. El a garrobo se vendiacomo
fuente de energia (carbon y lefia) las familias|a empleaban parasu autoconsumo, € palo santo
paralaconfeccion de cgones de frutas, y € huataco fue vendido alos aserraderos de parquet

por los dirigentes comunal es afios atras.

Actualmente las familias siguen usando € agarrobo para cocinar pero la difusion de cocinas
mejoradas estd permitiendo ahorrar este material, los cgones para frutas vienen siendo
reemplazados progresivamente por cajas de pléstico, en razon de la disminucién de su costo.
De las tres especies mencionadas, € hualtaco es € que meor se ha recuperado permitiendo

su aprovechamiento a corto plazo (ASPROBOS 2004).



2. MATERIALESY EQUIPOS

2.1. MATERIALES
Previaalafase de campo:

-  Mapasdd areade estudio.
- Informacion bibliogréfica.
En lafase de campo:

- Cables

Cintas métricas (2 m)

Cintameétrica (25 m)

-  Machete

Lima piedra de asentar

Formularios

L apices-Borrador -Tajador

- Marcadores permanentes

Botiquin de primeros auxilios
- Pilas

2.2. EQUIPOS
- Wakie - takie Bellsouth T-388

- BrgjulaSuunto modelo KB-14
- GPS Garmin MAP 60 CSX

- Hipsdmetro Suunto modelo PM-5



3. METODOLOGIA

3.1 FASE DE PLANIFICACION

3.1.1. RECOPILACION DE INFORMACION
Como parte de la etapa de planificacion del Inventario Forestal, se recopil la informacion
necesaria del &rea de estudio, mediante la revision de materia bibliogréfico y la cartografia
exisente. Ademas se buscéO informes; inventarios forestaes previos en la zong;

investigaciones cientificasy tesis.

Labusqueda de estos datos serealizo en la Biblioteca Agricola Naciona (BAN); en & Centro
de Documentacion e Informacion Forestal (CEDINFOR); en las publicacionesdel Ministerio
de Agricultura (MINAG); en las publicaciones del Ministerio del Ambiente (MINAM); en e
Ingtituto geografico Nacional (IGN) y la Asociacion de Proteccion de Bosques Secos
(ASPROBOS).

3.1.2. DISENO DE INVENTARIO
a. Disefio de muestreo
En base a experiencias previas de Inventarios Forestales en bosques secos, previamente
sefid ados, se aplicd en € presente estudio un disefio estratificado con distribucién de parcelas
de forma sistematica. Teniendo como base de estratificacion los tipos de bosque establecidos

en e Mapa Forestal Nacional (1983) y aplicando a este muestreo |la afijacion Optima.

b. Tamario de muestra
Se usaron las siguientes formulas:

n.p..CVv.
o _ N, - 3 (P.CV A n _ NPV
TN = E2 2Py,

De acuerdo a tipo de bosgue y en base alos objetivos del inventario se determind que este
fuera dd tipo semi-detallado, considerando un error de muestreo de 15 por ciento y un
coeficiente de variabilidad seguin tipo de bosque (Tabla 3). Los coeficientes de variabilidad
fueron establ ecidos seguin estudios previos mencionados en latesisde Tarazona (1999) y bajo
lo recomendado en Lineamientos y Formatos para la Formulacion de los Planes de Mangjo
Forestal en Bosques de la Costa— MINAG (2012).
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Tabla 3: Coeficientede Variabilidad por tipo de bosque

Tipo de Bosque CV (%)
Bosque Seco de Colina Baja 40
Bosque Seco Ralo de Llanura 14
Bosque Seco Ralo de Lomada 45

FUENTE: Tarazona 1999, MINAG 2012.

C. Tamaioy forma de parcela

De acuerdo a andlisis bibliogréfico la parcela adecuada y que megjor funciona en bosques
secos esla rectangular; por o tanto se optd usar estaforma (Ojeda 1981, Jaraet al. 1988, La
Torre— Cuadros et al. 2008, Aleman et al. 2009, MINAG 2012).

Con respecto al tamafio y las dimensiones de parcela, e ancho no tiene mayor discusion, pues
varios autores coinciden que 20 m es adecuado para tener un mayor control a momento del
desplazamiento y levantamiento de la parcela. En cuanto al largo de la parcela existen varias
dimensiones que han sido usadas, variando desde 50 m hasta 500m. Estas diferencias crean
laincognita de cud es e largo de parcelaoptimo y por ende e tamafio optimo de parcelaen
este inventario forestal de bosque seco; incognita que es e objetivo principal del presente
estudio.

De acuerdo ala accesibilidad, fisiografia, la estratificacion y las dimensiones de |os bosques
dd &reade estudio, se determind que €l largo de parcela no debe ser mayor a 250 m. Pues de

lo contrario no cabrian dentro de los limites de cadatipo de bosque.

Por lo tanto se optd por implementar parcelastemporales (fgas) de 20 m x 250 m; conformada
por 5 subparcelas divididas cada 50 m (Figura 3), esta division de subparcelas brindaron los
datos para determinar el megor tamafio de parcela como se muestra en la Figura 3. Con la
informacion de esta parcela se construyeron 4 parcelas méas de 20 m x 50 m; 20 m x 100 m;
20mx 150 my 20 m x 200 m.

Se evauaron individuos a partir de 10cm de DAP o 31.42cm de CAP.
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20m

5SP
B8P |
250m
)SP |
lsP
~=50m
Entradaalafga 25m
LINEA BASE
Entradaalafga 25 m
Tigura 3: Tamarioy formade parcela

FUENTE: Elaboracion propia

Paradeterminar lasituacién actual delosbosguesdel areade estudio seevalud laregeneracion
natural paralo cua selevantaron pequefias parcelasde 10 mx 25 my de5 m x 5 m dentro de
la subparcelatres (3SP), tal como se muestra en la Figura 4. Dentro de las parcelas de 5 m x
5 m se hizo un conteo de las plantul as con alturas superiores a30 cm y hasta 4,9 cm de DAP.
En las parcelas de 10 m x 25 m se evaluaron alosindividuos con DAP entre5,0cmy 9,9 cm.
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25m

5m

10 m

Figura 4: Tamariioy Formade sub parcelas

FUENTE: Elaboracion propia
d. Distribucion espacial
Se uso la formula propuesta por Dauber (1995) para estimar la distancia a la cual serian

distribuidas las parcelas.
VA
Jn

De acuerdo a los calculos realizados las parcelas fueron distanciadas a 250 m una de otra;

d:

esto con €l fin de recoger informacion de toda la diversidad dentro de cada tipo de bosgue

evaluado. Tal como se muestraen la Figura5.

38



i";.Il“ ?';’I‘I'|I| 'ﬂ;ll.’I|I
[ I ]
I i I
[} i ]
| | ]
I i ¥
i I ]
_!._. | I | -
i | i
I I I
i i [
[ | ]
[ i 1
I I I
| - pt pes
I I i
[ I [
| | ]
16m 5m | Mm
I I
. ' !
na == =11
i I [}
I I ]
[ i i
i I ]
[ ' 1
I I [
[} i ]
-k et} -
[ | [
a | |
: - 50m : Wm Ir ~Sm
I i ]
[ | ]
I |
) 250 m - 50m L]
HEm | tm | M m

LML RASE
L] ~hm -5 m

[

Figura 3: Distribucion de parcelas

Fuente: Elaboracion propia

Se ubicaron las fgjas de forma equidistante dentro del drea ainventariar, separadas a 250m
una de otra; la direccion usada fue de norte a sur, en su mayoria. Se hicieron algunos
cambios de direccion en algunas parcelas, esto debido a las dimensiones del bosgue; en €
caso del Bosgue Seco Ralo de Llanura, se opto por levantar algunas parcelas con direccion
este a oeste; mientras que en €l Bosgue Seco Ralo de Lomaday el Bosgue Seco de Colina
Baja se levantaron algunas parcel as siguiendo un azimut determinado.



3.1.3. CONFORMACION DE BRIGADAS
Previa coordinacion con los dirigentes de la comunidad se contraté a seis personas de la
localidad con |os conoci mientos necesarios y previaexperienciaen inventarios forestales para

desarrollar lalabor de asistente y matero.

Se trabaj 6 con tres brigadas de tres personas cada uno, cuyos perfiles y funciones se detallan

a continuacion:

- Jefe de brigada: Bachiller de ingenieria forestal o estudiante de pre grado de dltimos
ciclos con experiencia en inventarios forestales y mango de instrumentos. Es €
responsable de la organizacion del trabgo, encargado de la brujula, libretista y la
supervision de los datos de forma permanente.

- Matero: Personaloca con amplio conocimiento de |os bosgques de la zonay os nombres
comunes de las especies en campo; que haya participado en a menos un inventario
forestal. Sera el encargado de reconocer y definir |os &rboles a medir ademés de medir €

diametro de los arboles, didmetro de ramas, radios de copa y sanidad.

- Asstente: Personaloca conamplio conocimiento delosbosquesdelazonay lasespecies
en campo; que haya participado en d menos un inventario forestal. Encargado de abrir
camino; recibiralas indicaciones del jefe de brigada y colocara los jalones. Mangjara €

hipsdmetro y estimaralas alturas (fuste, total y de copa).



3.2. FASE DE CAMPO

3.21. PRESENTACIONA LA COMUNIDAD
Se contactd con los dirigentes de la comunidad a fin de programar una reunion con los
comuneros del caserio, con € propdsito de presentar al equipo de trabgjo y € programa
genera de las actividades a redlizar en la zona. En dicha reunion se solicitaron los permisos
pertinentes a los comuneros para ingresar a sus terrenos y que se lleve a cabo € inventario

forestal con la autorizacion debida

3.22. CAPACITACION DE LASBRIGADASDE CAMPO
Luego de ser conformadas las brigadas de trabgjo, se reaizo un taller de capacitacion para

homogenizar conceptos y definir procedimientos de levantamiento de informacion, como:

Reconocimiento de los limites de cada estrato, definido seguin € tipo de bosque.

- Procedimiento paralevantar lalineabase y ubicar lasfgjas, paralo cua se dio a conocer
las coordenadas UTM (Zona 17 Datum WGS 84)

- Procedimiento para levantar la parcela y la forma correcta de desplazamiento de los

integrantes.
- Uso correcto de los formatos.

- Medicién de didmetros para especies de bosgues secos, repaso de los casos més

frecuentes.
- Medicidn delaaltura, radios de copay sanidad alos arboles.

Todos estos procedimientos se encuentran en el “Manual de Procedimientos de Campo”, que
sele entregd acadajefe de brigada (Anexo 1).

Finamente se realiz0 una préactica con los instrumentos y equipos a usar (cinta métrica,

hipsdmetro, clindmetro y GPS).
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3.23. EJECUCION DEL INVENTARIO FORESTAL

a. L evantamiento de linea base

Se levantaron lineas base por cadatipo de bosque; se tuvo como referencialas coordenadas
UTM. Conforme se iba avanzando se colocaron jalones de 5cm de diametro que indicaban la
entradas a las parcelas. El levantamiento fue realizado por los jefes de brigada, se empezo
desde € oeste, siguiendo una direccion oeste a este. Se usaron instrumentos como e GPS,

cintas métricas y cables.

b. L evantamiento de parcela

Conforme seiba levantando la linea base y marcando las entradas a las parcelas con ja ones;
las brigadas (B1, B2 y B3) sefueron distribuyendo paraempezar € |evantamiento de parcela
Se empez6 desde € jalon que marcaba la entrada a la parcela, siguiendo un desplazamiento

tal como se observaen laFigura6:

250 m

25 m

UEFE DE BRIGAI}J?L_IN EA BASE

Figura 6: M odo de desplazamiento en campo

FUENTE: Elaboracion propia
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El brujulero (jefe de brigada) es quien dabaladireccion aseguir a asistente segun €l azimut
gue correspondia en cada caso. El primero eningresar es el asistente con un extremo ddl cable
(de 25 m), a otro extremo & matero ayudo a mantener firme e cable. Unavez ubicado €
inicio de parcela se coloco un jaldn de 5cm de diametro. El procedimiento se repitié en los
siguientes tramos; y cada 50m se coloco un jalén de 5cm de didmetro € cual determinaba el
inicio/fin de cada sub parcela. El ancho de la parcela se controld con cables de 10 m a cada
lado. Conforme se iba avanzando se iba recogiendo lainformacién necesaria.

Al encontrarse con terreno con pendiente pronunciada se realizaron resaltos horizontales, tal

como se muestraen laFigura 7.

Figura 7: Resaltos horizontales

FUENTE: Ortiz (2002).

C. Parametros a evaluar

Segun el uso que se le viene dando al bosque seco de “El Choloque” se tiene una clasificacion
de especies parauso maderable (Hualtaco y Faique) y no maderable (Algarrobo, Charan, Palo
Santo, Sapote y € arbusto Overo) especificado en su Plan de Mangjo Forestal Comunitario
(ASPROBOS 2004). Por lo tanto para una meor caracterizacion del boque, se evauaron
ciertos parametros de acuerdo a estos grupos, ademés se eval uaron |as especies que no entran
en estos grupos (otros), pues son importantes para la estimacion de volumen total. Los
individuos evaluados fueron de DAP=10cm o CAP=31.41cm.



el

Par ametr os gener ales para ambos gruposy otros:
Nombre comin: Nombre indicado por € matero.

CircunferenciaalaAlturadd Pecho (CAP): semidea 1,30 m del suelo. Se usd unacinta
meétricasimple. Paralos érboles cuya ramificacion y/o bifurcacion seinicia por debgjo de

1,30 m setuvo en cuentalas consideraciones que se muestran en laFigura 8.

5i el fuste se ramifica antes de 1.30 m, el
didmetro se medira a 50 cm del suela

Si el fuste se ramifica por debajoe de los 50
cm de altura, el diametro se medicd o 15 cm
por encima de ka ramificacion.

Pruts 2°

aniE A
S el drbol presenta vands ramas por debogo
de 130 m de altura, 1 medicsin del dhameatro
Pinuo 1° ze efecluawd en uno o Mads puntos entre (0%
T " mhecheon 0.50 my 130 m sobre el suelo, &l cual debe

ger pramedizdo
i




Continda

Cuando el drbol s& bifurca antes de los 1.30
m de aliura, se tendrd hasta 3 medidas del
digmetro:

1. Pare efectos de cilculo de volumen Se
considerard como 2 fustes v su diamelro se
medira a X cm sobre del punta de
bifurcacidn.

2. Para efectos de que el arbol cumpla
con el DMC: El didmetro serd medido de
manera referencial a los 40 em del suelo.

Si se bifurca por debajo de los 40 cm. el
diametro se medird en la parte basal del
arbal o antes del inicio de |a bifurcacion

—

Figura &: Consideraciones para medir DAP en arboles de bosques secos

FUENTE: MINAG (2012)

- Ramas: Semidié lacircunferenciay lalongitud de las ramas principales y basales. Se usd
unacintameétricasimple, cuando | as ramas estaban fueradel acance del evaluador se opto
por estimar visualmente tomando como referencia las medidas (longitud y diametro) del
fuste.

- Altura Se midio Altura de Fuste (HF) y Altura total (HT), para lo cua se redizaron

estimaciones visuales, las cuales fueron calibradas usando e hipsémetro cada 10 arboles.

- Evaluacion de regeneracion natural: Se usaron dos dimensiones de sub parcela; tal como
se muestra en la Figura 4. dentro de las parcelas de 5 m x 5 m se hizo un conteo de las
plantulas con alturas superiores a 30 cm y hasta 4,9 cm de DAP. En las parcelasde 10 m
X 25 m se evaluaron a los individuos con DAP entre 50 cm y 9,9 cm, se recogi6
informacion de nombre comun, DAP, HT, HCp y Sanidad.

¢.2. Paraespeciesdeuso maderable:
Ademés de | os pardmetros generales ya mencionados, se recogio informacion de:

- Cdlidad: Este parametro seraevaluado en especies del grupo maderable; paraeva uar esto
se consideraron tres tipos de Calidad; 1, 2 y 3. Laevauacion consistio en unainspeccion
visua de érbol con énfasisen € fuste, donde:
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Calidad 1: Es un arbol bueno, sano, sin defectos o con defectos minimos, que como maximo

representan hasta un 10 por ciento del fuste.

Cadlidad 2: Es un érbol regular, con presencia de pudricién o defectos sanitarios; dichas

caracteristicas representan un rango del 10 a 40 por ciento del fuste.

Calidad 3: Esun érbol defectuoso, con presencia pronunciada de pudricion ddl fuste, huecos,

atague de insectos y en genera con presencia de defectos sanitarios; dicha condicion

representamés del 40 por ciento del fuste.

3.

Par a especies de uso no maderable:

Ademés de |os pardmetros generales ya mencionados, se recogio informacion de:

Alturade copa (HCp), que viene a ser ladtura que se generaentre € punto de reiteracion
o basedecopa y € dpicede arbol. Estamedicion sehizo con d fin decalcular € volumen
de copa para estimar € potencia de produccion de vainas, forrgje, o como arboles para
polinizar; teniendo como premisaque mientras mayor seael volumen de copa mayor sera

laproduccién de frutos, flores y ramas.

Radios de copa: Se midio los radios de copa en direccion alos cuatro puntos cardinales,
mediante la proyeccion en € suelo, tomando como centro € ge principal del abol. Se

usaron las cintas métricas y e cartaboneo de pasos.

Sanidad: Este pardmetro se evalud en € grupo de especies no maderables; para evauar
esto se otorgaron tres clases; 1, 2'y 3. Laevauacion consistio en unainspeccion visua de
todo e arbol, donde se evalud la presencia de plagas considerando como sanidad “1”, a
los individuos libres de ataque, sanidad “2”, alos individuos con presencia de atague en

e fuste y sanidad “3” alos individuos con presenciade ataque en fuste y copa.
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3.3. FASE DE GABINETE Y ANALISDE DATOSDE CAMPO
3.3.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Lainformacion recogida en los formatos de campo se pasd a una computadora persona y se

procesaron en hojas de calculo del programa Excdl.

La informacion fue procesada por estratos y se determinaron los valores poblacionaes del
bosque mediante la estimacion de los siguientes parametros. Densidad, distribucion
diamétrica, volumen total, volumen de especies maderabl es, distribucién del volumen de copa

para especi es no maderabl es, regeneracion natura por hectarea.

a. Diametro
En campo fueron tomados datos de circunferencia (C) aladturadel pecho de cadaarbol, en
centimetros (cm), estos fueron transformados a la variable Didmetro (D) mediante la

férmula:

p-C

p

b. Volumen

Teniendo en cuenta que la mayoria de los &rboles son ramificados (y otros bifurcados) €
volumen se calculé en funcion de los didmetros y atura dd fuste principal del arbol y los
diametros y longitudes de cada porcion (ramas basales primarias y secundarias) del arbol. Se

aplicaron las siguientes formulas:
AB =P xD?
4

V = ABx| x f

Donde:

T pi (3.1416)

D: Diametro o DAP (m)

AB: Areabasa (m?)

I: Longitud del fuste, alturacomercial, longitud de rama (m)

f: Factor de forma, considerando los valores mostrados en la Tabla 4.
V: Volumen (m®)
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Tabla 4: Factor deforma sugerido para especies de Bosques Secos

Nombre Comun Nombre Cientifico Factor de Forma
Algarrobo Prosopis pallida 0.9
Almendro Geoffroea spinosa 0.95

Angolo Pithecellobium multiflorum 0.95
Ceibo Ceiba trichistandra 1
Cerezo Muntingia calabura 0.9
Chapra Leucaena trichodes 0.85
Charan Caesalpinea paipai 0.9
Faique Acacia macrantha 0.9
Frijolillo Senna spectabilis 0.9
Hualtaco Loxopterygium huasango 0.85
Limoncillo Cynophylla sclerophylla 0.9
Overo Cordia lutea 0.88
Palo blanco Calycophyllum multiflorum 0.95
Palo santo Bursera graveolens 0.75
Pasallo Eriotheca ruizii 0.82
Pego pego Pisonia floribunda 0.9
Polo polo Cochlospermun vitifolium 1
sapote Bursera graveloans 0.9

FUENTE: Rios citado por MINAG (2012)




C. Densidad
Se calculé la densidad por estrato y en total del area evaluada. Se uso la siguiente formula
(Louman et al. 2001):

Donde:

D: densidad

N: numero de individuos

A: &readeterminada

d. Volumen de copa

En cuanto a volumen de copa para especies con uso no maderable, se usd la formula,
propuesta por Ponce-Hernandez (2004) la cual se aplica para especies con tipo de copa

parabdlica

Dc*xHep

Ve(m®) =p. o

Donde:

Dc: diametro promedio de copa promedio
Hcp: Altura de copa

Se hizo una distribucion segun clases volumétricas de copa para evaluar € potencial no
maderable en los diferentes tipos de bosgues. Cabe sefidar que los resultados de los
volUimenes abarcan € espacio vacio entre ramas, por o tanto los resultados son de carécter
estimativo.

3.3.2. OPTIMIZACION DEL TAMANO DE PARCELA
De acuerdo a andlisis bibliografico lameor prueba estadistica para comparar lasimilitud de
distribuciones diamétricas es la prueba Chi — cuadrado de “bondad de ajuste” (Quintero 2003,
Redtegui 2005, Valegos 2005 y Salazar 2011).

Se compararon las frecuencias relativas en cada caso y asi se determiné € tamafio dptimo de

parcela; paralo cua se siguieron los siguientes pasos.
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a Elaboracion delos cuadros de Distribucion de Frecuencias

Se empezd por hacer una distribucion diamétrica, con intervalos de clase de 5cm
(recomendado para bosgues secos), donde se especificd € numero de individuos por
subparcela (1, 2, 3, 4y 5) en cada clase; esto ayudo adeterminar € nimero de individuos en
cada tamafio de parcela (0,1ha; 0,2ha; 0,3ha; 0,4ha y 0,5ha) mediante la agrupacion

acumulativa de datos, segun € esgquema que muestrala Tabla5:

Tabla 5: Numero deindividuos por tamafio de parcela

Tamafio de Parcela
N° 0,1ha | 0,2ha 0,3ha 0,4ha 0,5ha
Sub Parcela 1 A A
A+B
SubParcela2 | B A+B+C | A4B+C+D
Sub Parcela 3 C A+B+C+D+E
Sub Parcela 4 D
Sub Parcela 5 E

FUENTE: Elaboracién Propia

Luego de definir € nimero deindividuos por clase diamétricaen cadatamario de parcela, esta
informacion fue llevada a la hectérea en cada caso, para después determinar la frecuencia
relativa por hectérea, que seran usados para la prueba de bondad de gjuste. Se usaron las
frecuenciasrédativas, pues de estaforma se estandarizan valores,; yaque lasumatota delos
valores observados es igua a la suma total de los esperados, esto no se cumple a usar
frecuencias absolutas, por una diferenciaen las proporciones en cada clase diamétrica.

b. Prueba de Comparacion

Seredlizaron cuatro comparaciones; delaparcelatota (0,5ha) querepresentaalasfrecuencias
relativas esperadas, con las parcelas de menor tamafio (de 0,4ha, 0,3ha, 0,2hay 0,1ha) que
representan a las frecuencias relativas observadas. Estas parcelas fueron extraidas de la

parcelatotal, tal como se muestraen laFigura.
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Frecuenci?s Esperadas

'0.5ha  04ha 03ha O.
ra [

150m
100m
=
50m

Frecuencias Observadas
Iigura 9: [ amanos de par cela a compar ar

FUENTE: Elaboracion Propia

Se establecio las siguientes Hipdtesis:
- Hipdtesis Nula (Ho): Existe Igualdad entre | as distribuciones de frecuencia diamétrica.

- Hipdtesis Alternante (H1): No existe Igualdad entre las distribuciones de frecuencia

diamétricas.
Estadistico de prueba:
< (0 -E)
X 2 — Z i i
© = E,
Donde:

O:: Frecuencia relativa Observada de cada clase diamétrica de los diferentes tamafios de parcela
(0,4ha; 0,3ha; 0,2ha o 0,1ha).
Ei: Frecuenciarelativa Esperada de cada clase diamétrica de lafgja principa (0,5ha).
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Seconsidero un nivel designificanciade 0.05y K-1 grados delibertad, donde K esel nimero

de clases diamétricas.

Por dltimo, & X? calculado se compard con € X? tabular, usando € siguiente criterio de

decision:
- Rechazar laHo, s é X? calculado es mayor al X? tabular.
- No rechazar laHo, si & X? calculado es menor que el X? tabular.

3.3.3. ERROR DE MUESTREO
SedeterminG e Error de muestreo del volumen por hectérea; usando las formulas presentadas
por Louman et al. (2001) y Malleux (1982):

- Promedio:

X

|
Il

- Desviacion estandar:
S— M
n-1

CV = >S< x100%

- Codficiente de variacion:

- Error estandar

X%
Il
slo

- Error de muestreo

E:t()s(‘) x10®%0
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- Error de muestreo en inventarios estratificados con afijacion optima

> (P,.CV, )t

J/n

E% =

Donde:

Xi= valor promedio en una parcela (&b/ha, G/ha, vol/ha)
n = ndmero de parcelas de la muestra

t = t de student

i = promedio de la poblacion total

Pj= proporcion de estrato

Secalcul6 € error de muestreo por tamafio de parcela; paralo cual se agruparon los datos de
volumen por hectarea, siguiendo la misma metodologia mostrada en la tabla 5, es decir €

valor acumulado segun € tamafio de parcela.

3.34. CARACTERIZACION DEL BOSQUE
Con € fin de determinar lainfluencia del tamafio de parcelaen la caracterizacion del bosque
en estudio, se caracterizd € bosgue seglin los pardmetros eval uados en las parcelas de 0,5ha
y se compar6 con |os resultados obtenidos usando €l tamafio Optimo de par cela. Paralo cual
se elabord, en ambos casos, |as distribuciones diamétricas, se calcularon errores de muestreo
y Se caracterizaron segun la categoria de uso en calidad, sanidad y volumen de copa. Y se

evaluo laregeneracion natural en ambos casos

3.35. INFLUENCIA DE LA ESTRATIFICACION
Se probo lainfluencia de la estratificacion en la determinacidn del tamario Optimo de parcela

mediante & desarrollo de una simulacion.

Dicha simulacion consistié en considerar la extension total del caserio “El Choloque” como
un solo tipo de bosgue, de coeficiente de variabilidad (CV) 40 por ciento segiin MINAG
(2012). Con este valor de CV% se calcul 6 € tamafio de muestra (n1), considerando un E% de
15.

El nuevo tamafio de muestra fue procesado de acuerdo a la metodologia previamente
detallada.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

1. FASE DE PLANIFICACION

1.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

No se encontré informacién de inventarios forestales realizados en EI Choloque en las
publicacionesdel MINAGRI, CEDINFOR, CDC, AIDER olaBAN. Por lo tanto seestablecio
contacto con los dirigentes de la comunidad y con la asociacion que ali funciona,
ASPROBOS, para recabar informacion. Es asi que se tuvo acceso a informe fina del
Inventario Forestal del Caserio EI Choloque (Medina 2003); y ad Plan de Mangjo Foresta
Comunitario paralos Bosques de El Choloque (ASPROBOS 2004).

En cuanto alainformacion cartografica se utilizo e mapaforestal 1/ 15 000 de Barrera (1993)
proporcionado por ASPROBOS. Es importante indicar que inicialmente se planted utilizar
imagenes satelitales, que poseian € MINAG y € GORE de Lambayeque; sin embargo, esta
informacion no fue otorgada y se tuvo que utilizar, a pesar de su antigliedad, la informacion
de tipos de bosques del mapa de 1993 a no haber mas materia cartografico disponible.
También se tuvo acceso a mapas tematicos de fisiografia, zonificacién e hidrografia,
presentados en € Proyecto Algarrobo por Barrera (1993).

El contacto y comunicacion con los dirigentes de la comunidad permitié tener informacion
certera sobre las condiciones del area de estudio, accesibilidad y la organizacion del personal

que conformaron las brigadas de trabgo.



1.2.  DISENO DE INVENTARIO
TAMANO DE MUESTRA

1.2.1.

El tamafio de muestratotal usado fue de 35 parcelas, se detallaen la Tabla6.

Tabla 6: Tamafio de muestra “n” por Afijacion Optima
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TIPO DE BOSQUE ha CV (%) pi CV (%)*Pj n n; nj+10% | nj (final)
Bosque Seco Ralo
149.3 44 0.26 11.65 8.81 9.7 10
de Llanura
Bosque Seco Ralo
de L d 170.2 45 0.30 13.58 10.28 11 11
e Lomada 3291
Bosque Seco de
. . 2445 40 0.43 17.34 13.12 14 14
Colina Baja
TOTAL 564 42.57 32.21 35 35
t 2
E 15




1.2.2. TAMANO Y FORMA DE PARCELA
Se levantaron sin inconvenientes las parcel as rectangul ares de 20m x 250m.

1.2.3. DISTRIBUCION ESPACIAL
Debido a que e mapa sobre € que se planed € Inventario forestal no es actual, se tuvo que
realizar algunos gjustes en cuanto a la distribucién de parcelas que se habia planeado
previamente; ya que parte del areatotal del Bosgue Seco Ralo de Llanura y del Bosque Seco
Ralo de Lomada, actualmente tiene uso agricola; por |o tanto la ubicacion de parcelas quedo
como se muestra en la Figura 10. Estas modificaciones fueron posibles gracias a la
parti cipacion activa de los comuneros en lareuni én de capacitacion de | as brigadas de campo,

que se organizo previaa traba o de campo.

L as coordenadas que indican donde empiezan las parcelas y € azimut de ingreso se detalan
en e Anexo 1. Las parcelas fueron denominadas con lainicia del nombre con € que sele
conocen localmente alos tipos de bosques respectivamente y € nimero a continuacion sedio
segun como se iban levantando la informacion de dicha parcela. Distribucion de parcelas 'y

ubicacion de lineas base en los bosques secos de “EI Choloque”
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1.3. CONFORMACION DE BRIGADAS
Se conformaron tres brigadas de tres personas cada una

- Tresjefes de brigada: tesistay dos alumnos de pregrado de ciencias forestales
(de Ultimos ciclos y con experiencia en inventarios forestales).

- Tres asistentes. comuneros de “El Chologue” con experiencia en inventarios
forestales

- Tres materos. comuneros de “El Choloque” con experiencia en inventarios
forestales y reconocimiento de especi es forestal es de bosques secos.

2. FASE DE CAMPO

21. PRESENTACION A LA COMUNIDAD Y CAPACITACION DE
LASBRIGADASEN CAMPO

En la reunion de presentacion ala comunidad se dio a conocer € plan de trabgjo y
gracias a elo, con la participacion de los comuneros, se logré modificar € plan
inicial gustandolo alarealidad actua de lazonade estudio.

La capacitacion de las brigadas logro uniformizar conceptos; las actividades en las
que mas se incidieron fueron lamedicion de circunferencia del fuste, estimacion de
dturasy laevauacion de caidad y sanidad. Gracias ala préactica con instrumentos
selogré quelosintegrantes de | as brigadas trabajen con mayor habilidad en campo.
La capacitacion también sirvié para establecer un clima de confianza y compartir

conocimientos.

2.2. EJECUCION DEL INVENTARIO FORESTAL
22.1. LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE
Se realiz0 de acuerdo alas modificaciones que surgieron in situ.

La primera linea base empezd en € oeste, en la coordenada UTM (648000,

9329000); siguiendo un azimut 90°. Este pasd por & Bosgue Seco De Lomada donde se
ubicaron las entradas a cinco parcelas. Pasando por € Bosgue Seco Ralo de Llanura donde
se ubico la entrada a una parcela; hasta llegar a Bosgue Seco De Colina Bga donde se

ubicaron las entradas a diez parcelas.



La segunda linea base empezd en la coordenada UTM (650200, 9328550) siguiendo un
azimut de 270°; fue levantada en € Bosgue Seco Ralo de Llanura; donde se ubicaron las
entradas atres parcelas.

Laterceralinea base empezo también en € oeste, en la coordenada UTM (648000, 9328000);
siguiendo un azimut 90°. Este pasd por € Bosgue Seco De Lomada donde se ubico laentrada
a una parcela, paso también por € Bosque Seco Ralo de Llanura; donde se ubicaron las
entradas a cuatro parcelas.

La cuartalinea base empez6 en la coordenada UTM (650650, 9328100) siguiendo un azimut
de 255° con direccion SO, fue levantada sobre el Bosque Seco De Lomada y se ubicaron

cinco entradas de parcelas.

Delas 35 parcelas, 29 fueron instaladas sobre |as lineas bases mencionadas; las seis parcelas
restantes fueron ubicadas solo con las coordenadas UTM tomando como referencia lalinea

base més proxima. Ver resumen enlaTabla7 y Figura 10.

Tabla 7: Referencia de ubicacion delasparcelas

Bosque Seco Ralo de Bosque Seco .
Bosque seco de colina
Lomada Ralo de Llanura
. CH1, CH2, CH3, CH4, CH5, CHS,

Linea Base 1 F7, F8, F9,F10, F11 D7 CH7, CH8, CH9, CH10
Linea Base 2 D8, D9, D10

Linea Base 3 F1 D1,D2,D3,D4

Linea Base 4 F2,F3,F4,F5,F6

Solo uso de UTM D5, D6 CH11, CH12, CH13, CH14

22.2. LEVANTAMIENTO DE PARCELA Y TOMA DE INFORMACION
El levantamiento de las 35 parcelas (fgjas de 20 m x 250 m) fue desarrollado en un total de 10
dias de trabgjo efectivo, con un dia de descanso. La toma de datos se desarroll6 siguiendo la
metodologia planteada en gabinete. Las brigadas de trabajo contaron con todo € apoyo

logistico por parte de lacomunidad El Choloque; las labores se realizaron sin contratiempos
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3.

FASE DE GABINETE Y ANALISIS DE DATOS DE CAMPO

3.1.1.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se muestra en la siguiente tabla los resultados del inventario forestal realizado, los cuales se

resumen por tipo de bosgue en la Tabla 8.

Tabla 8: Resumen delnventario
Area Total
) N° N° Total Total Vol
Tipo de Evalu ) (N° de Vol(m3)/ Vol
parc Especies N° o Arb/ | (N° Arb/ (Volume | (m3)/ha/
Bosque ada individ sp (m3)/ha
elas ha ha) n (m3)) sp
(ha) uos)
Hualtaco 782 111.7 64.249 9.18
Overo 763 109.0 12.717 1.82
Palo Santo 361 51.6 18.509 2.64
Bosque seco
. Algarrobo 46 6.6 5.511 0.79
de colina 14 7 2024 289 105.03 15.004
. Sapote 24 3.4 1.838 0.26
baja
Charan 13 1.9 0.484 0.07
Faique 4 0.6 0.382 0.05
Otros 31 4.4 1.338 0.19
Overo 326 65.2 4,152 0.83
Algarrobo 146 29.2 23.961 4.79
Bosque seco
Sapote 11 2.2 1.344 0.27
ralo de 10 5 i 492 98 29.99 5.9974
Faique 3 0.6 0.377 0.08
llanura
Charan 0.2 0.035 0.01
Otros 5 1.0 0.118 0.02
Algarrobo 428 77.8 23.421 4.26
Overo 246 447 4.369 0.79
Hualtaco 21 3.8 1.253 0.23
Bosque seco
Faique 18 3.3 4.048 0.74
ralo de 11 5.5 781 142 36.04 6.55
Charan 2 0.4 0.141 0.03
Lomada
Sapote 0.2 0.029 0.01
Palo Santo 4 0.7 0.249 0.05
Otros 61 111 2.531 0.46
TOTAL 35 17.5 3297
i 0,
ESTRATO Cvj E% Uso Maderable
BSCB 47.10 Uso No Maderable
BSRLL 58.11 154 Otros
BSRL 32.65
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En e Bosgue Seco de Colina Baja (BSCB), se encontraron |as siete especies deinterés, entre
arboles con aptitud maderable y no maderable. Sin embargo la especie de mayor abundancia
por haes e hualtaco, de uso maderable.

También se observa la presencia considerable de arbustos de overo, siendo € segundo mas
abundante; cabe sefidar que la mayoria de estos individuos se ubicaron en la zona baja del
bosque, cerca de la comunidad campesina. A pesar que fisiograficamente € terreno donde se
ubican corresponde a bosques de colinas, esta formacion homogénea y continua de matas de
overo conforma una formacion vegetal aparte, que se distingue dentro del bosque seco de

colinabga. Esto se puede atribuir ala ataincidencia de tala sel ectiva en esta zona.

Ademés en este tipo de bosque se encuentra la mayor abundancia de palo santo, sapote y
charan; por lo tanto ademés del mang o de las especies maderabl es, cabe también un mangjo

con fines no maderables.

En cuanto a Bosque Seco Ralo de Llanura (BSRLL), se encontraron especies con aptitud
no maderable en su mayoria; siendo la especie arbérea mas representativa el agarrobo y la
especie arbustiva e overo; ambos conforman casi toda de ladiversidad de este bosgue, yaque
las otras especies en conjunto representan solo 4 arboles/ha

Segun esta informacion recogida, este bosgue tiene el potencia para ser manejado con fines

no maderables.

Con respecto ad Bosgue Seco Ralo deLomada (BSRL ), se encontraron las siete especies de
interés, entre arboles con aptitud maderable y no maderable. Sin embargo |a especie de mayor
abundancia por ha es € agarrobo, de uso no maderable. Por lo cual se podria decir que €
potencial de este tipo de bosgue es no maderable, con énfasis en e manegjo del algarrobo ya
gue esta especi e se encuentra con mayor abundancia en este tipo de bosque a comparacién de
los otros ya mencionados.

Es importante remarcar que la especie arbustiva overo se encuentra con considerable
abundancia en los tres tipos de bosque; dicha especie, segin Rodriguez (2005), es de facil
crecimiento y de produccién forrgjera constante que a pesar de las largas temporadas de
sequia y las condiciones climatol 6gicas irregulares, es fuente importante de forrge para
ganado especialmente caprino; y debido a esto se garantiza una buena diseminacion de las

semillas por las heces de estos animales.
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Segun la proyeccion de la cobertura arbdrea del bosque “El Choloque” presentada por Sabogal
y Casaza (2010) basados en los resultados del Inventario presentado por Medina (2003)
(Tablal), vemosque parad caso del BSRLL y BSRL lasproyeccionesal 2011, suponen un
aumento de abundancia, estas proyecciones estan referidas solo alaespecie Algarrobo. En €
caso del BSRLL se esperaba 182 arboles/ha, sin embargo tres afios después, cuando seredlizo
el presente estudio, € valor de abundanciade agarrobo es de 29 &rboles/ha. Parael BSRL se
esperaba 54 arboles/ha, no obstante @ presente estudio arrojo un valor de abundancia de 77
arboles/ha. Estos resultados podrian evidenciar un manejo adecuado seguin €l Plan de Mangjo
Comunitario (ASPROBOS 2004) en € caso del BSRL y la existencia de limitaciones en €
mangjo del BSRLL o la influencia de factores externos como la extraccion selectiva de
especies en esta zona o influencias climéticas.

Los resultados del Inventario forestal presentados por Medina (2003) para los tres tipos
bosques de “El Choloque” (Tabla 2), difieren con los resultados del presente estudio, estos
datos consideran a las especies arbustivas dentro del valor de abundancia. Segiin Medina se
tiene que en & BSCB existen 600 arboles/ha, siendo las especies mas abundantes hualtaco y
overo y de volumen 21,58 m¥ha; en e BSRL L setiene unaabundanciade 152 arboles’ha y
volumen de 2,4 m3/ha representados totalmente por € agarrobo; en el BSRL laabundancia

es de 100 arboles’/hay un volumen de 4,02 m3/ha; representados por agarrobo y Faique.

En cuanto a las especies encontradas en € inventario del 2003, se ve gque coinciden con las
especies encontradas en € presente estudio, sin embargo los val ores de abundanciay volumen
difieren considerablemente. Se puede decir que dichos contrastes se deben al uso de otro tipo
de muestreo; diferente tamafio de muestra; diferente distribucién de parcelas o Cambiosen la
composicion del bosgue debido a intervenciones antropol égicas o factores climéticos como
el fendmeno de “El Nifio”; sin embargo, hay que sefialar que el error de muestreo del
inventario realizado e 2003 es de 67,38 por ciento, mientras que € error de muestreo del
presente estudio es de 15,4 por ciento; por lo cua se podria decir que los resultados del

presente estudio se acercan mas alos valores reaes de la poblacion eva uada.

3.1.2. OPTIMIZACION DEL TAMANO DE PARCELA
Como fue sefialado se compararon |os tamafios de parcela contenido en la parcela levantada

iniciadmente (Figura 9).

Los resultados se presentan segun tipo de bosque:
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a. Bosgue Seco de ColinaBaja
Los datos de la Tabla 9 derivan de la distribucion diamétrica por sub parcela detaladosen €

Anexo 3.

Tabla 9: NUmero de arboles por tamario de par cela — Bosgue Seco de Colina Baja

Clase Tamano de Parcela
Diamétrica 0,1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha
[10 - 15> 311 606 856 | 1120 | 1356
[15 - 20> 88 164 239 343 423
[20 - 25> 33 66 95 124 153
[25 - 30> 9 22 35 43 59
[30 - 35> 2 3 6 14 17
[35 - 40> 0 0 2 4 9
[40 - 45> 0 0 1 3 3
[45 - 50> 1 1 1 1 1
[50 - 55> 0 1 2 2 3
Total 444 863 | 1237 | 1654 | 2024

Tubla 10: Area Total Evaluada por tamario de parcela en € bosque seco de colina

baja
Area de Faja (ha) 0,1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha
N° de Parcelas 14 14 14 14 14
Area Total Evaluada (ha) 14 28 4.2 5.6 7

Se muestra en la Tabla 11 & nimero de &rboles por hectérea segiin tamafio de parcela, esto

fue hallado usando € areatota evaluada, presentados en latabla anterior.

63



Tabla 11: Namero de arboles por hectérea segin tamafio de par cela— Bosgque Seco de
ColinaBaja

Frecuencia (N° arboles/ha)

Clase Tamano de Parcela
Diamétrica | g 1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

[10 - 15> 222.1 [216.4 |203.8 |200 193.7

[15 - 20> 629 |586 |56.9 [61.3 [60.4

[20 - 25> 236 (236 [226 |221 (219

[25-30> (6.4 7.9 8.3 7.7 8.4

[30 - 35> 1.4 11 1.4 25 2.4

[35-40> |0 0 0,5 0.7 1.3

[40-45> |0 0 0.2 0,5 0.4

[45 - 50> 0.7 0.4 0.2 0.2 0.1

[50-55> (o 0.4 0,5 0.4 0.4

TOTAL 317.14308.21 | 294.52 | 295.36 | 289.14

Los datos en latablaanterior, sirvieron para determinar lafrecuenciarelativa por hectérea, en
latabla 12.



Tabla 12: Frecuencia relativa por hectarea segun tamafio de parcela — Bosque Seco

de ColinaBaja
Frecuencia relativa (%)
Clase Tamafo de Parcela
Diamétrica 0,1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha
[10 - 15> 70.05 |70.22 |69.20 |67.71 67.00
[15 - 20> 19.82 |19.00 |19.32 |20.74 20.90
[20 - 25> 743 |765 |7.68 |7.50 7.56
[25 - 30> 203 |255 |283 |260 2.92
[30 - 35> 045 |035 |0.49 |0.85 0.84
[35 - 40> 0.00 |000 |0.16 |[0.24 0.44
[40 - 45> 0.00 |0.00 |0.08 |0.18 0.15
[45 - 50> 023 |0.12 |0.08 |0.06 0.05
[50 - 55> 0.00 |0.12 |0.16 |[0.12 0.15
Total 100 100 100 | 100 100

b. Bosque Seco Ralo de L lanura
Los datos de la Tabla 13 derivan de la distribucion diamétrica por sub parcela detallados en
e Anexo 2.

Tabla 13: Namero de arboles por tamafio de parcela — Bosque Seco Ralo de Llanura

Clase Tamafo de Parcela

Diamétrica | 0,1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

[10-15> | 69 85 | 201 | 330 | 408

[15 - 20> 2 3 15 28 | 38

[20 - 25> 0 0 5 12 | 16

[25-30> | 0 0 8 11 | 15

[30 - 35> 0 1 2 4 5

[35 - 40> 0 0 3 4 7

[45 - 50> 0 0 1 2 3

TOTAL 71 89 235 | 391 | 492
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Tabla 14: Area Total Evaluada por tamafio de parcela en € Bosgue Seco Ralo de
Llanura

Area de Faja (ha) 0,1ha| 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

N° de Parcelas 10 10 10 10 10

Area Total Evaluada (ha) 1 2 3 4 5

Se muestra en la Tabla 15 € nimero de &rboles por hectérea segiin tamafio de parcela, esto

fue hallado usando € area evaluadatotal, presentados en latabla anterior.

Tabla 15: Namero de arboles por hectarea segin tamafio de parcela— Bosgue Seco
RalodeLlanura

Frecuencia (N° arboles/ha)

Clase Tamario de Parcela

Diamétrica | 0.1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

[10-15> 69.0 | 425 | 67.0 | 825 | 81.6

[15 - 20> 2.0 15 | 50 | 70 | 7.6

[20 - 25> 0.0 00 | 1.7 | 30 | 3.2

[25 - 30> 0.0 00 | 27 | 28 | 3.0

[30 - 35> 0.0 05 | 07 | 1.0 | 1.0

[35 - 40> 0.0 00 | 1.0 | 10 | 14

[45 - 50> 0.0 00 | 03 | 05 | 0.6

Total 71 45 78 98 98

L os datos presentados en latabla anterior, sirvieron para determinar lafrecuenciarelativa por

hectérea, segiin se muestraen latabla 16.
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Tabla 16: Frecuencia relativa por hectarea segin tamano de parcela— Bosque Seco
RalodeLlanura

Frecuencia relativa (%)

Clase Tamano de Parcela

Diamétrica | g 1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

[10-15> | 97.18| 95.51 | 85.53 | 84.40 | 82.93

[15-20> | 282 | 337 | 6.38 | 7.16 | 7.72

[20-25> | 0.00 | 0.00 | 2.13 | 3.07 | 3.25

[25-30> | 0.00 | 0.00 | 3.40 | 2.81 | 3.05

[30-35> | 0.00 | 1.12 | 0.85 | 1.02 | 1.02

[35-40> | 0.00 | 0.00 | 1.28 | 1.02 | 1.42

[45-50> | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0,51 | 0.61

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100

C. Bosque seco de L omada
Los datos de la Tabla 17 derivan de la distribucion diamétrica por sub parcela detallados en
el Anexo 2.

Tabla 17: Namero de arboles por tamafio de parcela — Bosgue seco de lomada

Clase Tamario de Parcela

Diamétrica | g 1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

[10 - 15> 65 160 | 315 | 459 | 585

[15 - 20> 4 11 | 38 | 84 | 120

[20 - 25> 1 3 17 25 42
[25 - 30> 0 1 6 17 22
[30 - 35> 1 1 3 5 7

[35 - 40> 0 0 0 0 1

[40 - 45> 0 0 0 0 2

[55 - 60> 0 0 0 0 1
[60 - 65> 0 1 1 1 1
Total 71 | 177 | 380 | 591 | 781
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Tubla 18: Area Total Evaluada por tamarfio de parcela en e Bosque Seco Ralo de
Lomada

Area de Faja (ha) 0,1ha|0,2ha|0,3ha|0,4ha | 0,5ha

N° de Parcelas 11 11 11 11 11

Area Total Evaluada (ha) | 1.1 | 2.2 | 3.3 | 44 | 55

Se muestra en la Tabla 19 @ nimero de &rboles por hectérea segiin tamafio de parcela, esto

fue hallado usando € area evaluadatotal, presentados en latabla anterior.

Tabla 19: Namero de arbolespor hectar ea segin tamario de par cela— Bosque seco de
lomada

Frecuencia absoluta (N° arboles/ha)

Clase Tamario de Parcela

Diamétrica | o 1ha | 0,2ha| 0,3ha | 0,4ha |0,5ha

[10-15> | 5909 |72.73| 95.45 | 104.32 | 106.4

[15-20> | 364 | 5.00 | 11.52 | 19.09 | 21.8

[20-25> | 091 | 136 | 515 | 568 | 7.6

[25-30> | 000 | 045 | 1.82 | 386 | 40

[30-35> | 091 | 045 | 091 | 1.14 | 1.3

[35-40> | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.2

[40-45> | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.4

[55-60> | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.2

[60-65> | 000 | 045 | 030 | 023 | 0.2

TOTAL 64.55 | 80.45|115.15|134.32| 142

L os datos presentados en latabla anterior, sirvieron para determinar lafrecuenciareativa por

hectérea, segin se muestraen latabla 20.

68



Tabla 20: Frecuencia relativa por hectarea segin tamafno de parcela — Bosque seco
delomada

Frecuencia relativa (%)

Clase Tamafo de Parcela

Diamétrica | 0,1ha | 0,2ha | 0,3ha | 0,4ha | 0,5ha

[10- 15> | 9155 | 90.40 | 82.89 | 77.66 | 74.90

[15-20> | 563 | 6.21 | 10.00 | 14.21 | 15.36

[20-25> | 141 | 169 | 447 | 423 | 5.38

[25-30> | 000 | 0,56 | 1.58 | 2.88 | 2.82

[30-35> | 141 | 056 | 0.79 | 0.85 | 0.90

[35-40> | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.13

[40-45> | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.26

[55-60> | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.13

[60-65> | 000 | 0,56 | 0.26 | 0.17 | 0.13

Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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d. Prueba de Comparacion

Losvalores usados paralaprueba Chi — cuadrado fueron lasfrecuenciasré ativas por hectarea,

los cuales se muestran en las Tablas 12, 16 y 20.

d.1. Bosgue Seco de ColinaBaja
Tubla 21: Prueba de bondad de ajuste en el Bosque Seco de Colina Baja

Bosque Seco de Colina Baja

Oz Os Os | (OrER/E | (O2ERIE | (OsE)2/E | (O+ER/E

CLASE 0,3ha | 0,2ha | 0,1ha | PRUEBA 1 |PRUEBA 2| PRUEBA 3| PRUEBA 4
[10 - 15> 66.996 | 67.715 69.200 70.220 70.045| 0.008 0.072 0.155 0.139
[15 - 20> 20.899120.738 19.321 19.003 19.820| 0.001 0.119 0.172 0.056
[20 - 25> 7.559 | 7.497 7.680 7.648 7.432 0.001 0.002 0.001 0.002
[25-30> | 2.915 | 2.600 2.829 2.549 2.027 | 0.034 0.003 0.046 0.271
[30-35>| 0.840 | 0.846 0.485 0.348 0.450 0.000 0.150 0.289 0.181
[35-40> | 0.445 | 0.242 0.162 0.000 0.000 0.093 0.180 0.445 0.445
[40-45> | 0.148 | 0.181 0.081 0.000 0.000 0.007 0.031 0.148 0.148
[45-50> | 0.049 | 0.060 0.081 0.116 0.225 0.002 0.020 0.089 0.626
[50-55> | 0.148 | 0.121 0.162 0.116 0.000 0.005 0.001 0.007 0.148
TOTAL | 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 0151 | 0578 | 1352 | 2.015

Secalcul6 € Chi tabular, seguiin € nimero de clases diamétricas

Chi taho0.95=15.510,

gl=N-1=9-1=8

Bosque seco de colina

Comparando X?calculado | Xtabular Decision
PRUEBA 1 (0,5ha - 0,4ha) 0.151 15.510 No se rechaza Ho
PRUEBA 2 (0,5ha - 0,3ha) 0,578 15.510 No se rechaza Ho
PRUEBA 3 (0,5ha - 0,2ha) 1.352 15.510 No se rechaza Ho
PRUEBA 4 (0,5ha - 0,1ha) 2.015 15.510 No se rechaza Ho
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De los valores se puede deducir que la distribucion diamétrica del tamafio de parcelainicia
(0,5ha) essimilar aladistribucion diamétricade los cuatro tamafio de parcela que se probaron
(0,4ha, 0,3ha, 0,2ha y 0,1ha). Esta similitud también se observa en la Figura 11, que nos
muestra la comparacion de distribuciones diamétricas, y se puede ver la tendencia de J

invertida en cada caso.

Comparacion de distribuciones diamétricas - Bosque seco de colina

baja
250
Parcela de 0.1ha
200 Parcela de 0.2ha
© Parcela de 0.3ha
£ 150
H —@— Parcela de 0.4ha
2
“© —@— Parcela de 0.5ha
o 100
©
o
2
50
0 —— Oo—O0—0

[10-15> [15-20> [20-25> [25-30> [30-35> [35-40> [40-45> [45-50> [50-55>
Clases diamétricas

Figura 11:  Comparacion de distribuciones diamétricas de los cinco tamarios de
parcela en e Bosque Seco de Colina Baja
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d.2. Bosgue Seco Ralodellanura
Tubla 22: Prueba de bondad de ajuste en el Bosque Seco Ralo de L lanura

Bosque Seco Ralo de Llanura
Os O4 (O1-E)?/E | (O2-E)?/E | (Os-E)?/E | (O4E)?/E
CLASE 0,2ha | 0,1ha | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3| PRUEBA 4
[10 - 15> 82.927184.399 85.532 95.506 97.183 0.026 0.082 1.908 2.451
[15-20> | 7724 | 7.161 6.383 3.371 2.817 0.041 0.233 2.453 3.117
[20 - 25> 3.252 | 3.069 2.128 0.000 0.000 0.010 0.389 3.252 3.252
[25 - 30> 3.049 | 2.813 3.404 0.000 0.000 0.018 0.041 3.049 3.049
[30 - 35> 1.016 | 1.023 0.851 1.124 0.000 0.000 0.027 0.011 1.016
[35 - 40> 1.423 | 1.023 1.277 0.000 0.000 0.112 0.015 1.423 1.423
[45 - 50> 0.610 | 0,512 0.426 0.000 0.000 0.016 0.056 0.610 0.610
TOTAL 100 100 100 100 100 0.224 0.842 12.706 14918

Secalculé € Chi tabular, segiin € nimero de clases diamétricas
Chi tap0.95=12.590

gl=N-1=7-1=6

Bosque Seco Ralo de Llanura

Comparando X2calculado | X2tabular Decision
PRUEBA 1 (0,5ha—-0,4ha) | 0.2238 12.590 | No Se rechaza Ho
PRUEBA 2 (0,5ha — 0,3ha) 0.8422 12.590 | No Se rechaza Ho

PRUEBA 3 (0,5ha—0,2ha) | 12.7058 12.590 Se rechaza Ho

PRUEBA 4 (0,5ha—0,1ha) | 14.9176 12.590 Se rechaza Ho

De los valores se puede deducir que la distribucion diamétrica del tamario de parcelainicia
(0,5ha) es similar aladistribucién diamétrica de los tamafio de parcela 0,4hay 0,3ha, pero es
diferente para los tamafios de parcela 0,2ha y 0,1ha. Estas similitudes y diferencias también

seobservaenlaFigural2
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Tabla 23: Prueba de bondad de ajuste en el Bosque Seco Ralo de L omada

Bosque Seco Ralo de Lomada
O3 Os (O1-ER2/E | (O2-E)2/E | (Os-EY2/E | (O4+E)/E
CLASE 0,2ha | 0,1ha | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3 | PRUEBA 4
[10-15> | 74.904 | 77.665 82.895 90.395 91.549 0.102 0.852 3.204 3.699
[15-20> | 15.365( 14.213 10.000 6.215 5.634 0.086 1.873 5.449 6.163
[20-25> | 5378 | 4.230 4.474 1.695 1.408 0.245 0.152 2.522 2.930
[25-30> | 2.817 | 2.876 1.579 0,565 0.000 0.001 0,544 1.800 2.817
[30-35> | 0.896 | 0.846 0.789 0,565 1.408 0.003 0.013 0.122 0.293
[35-40> | 0.128 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.128 0.128 0.128 0.128
[40-45> | 0.256 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.256 0.256 0.256 0.256
[55-60> | 0.128 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.128 0.128 0.128 0.128
[60-65> | 0.128 | 0.169 0.263 0,565 0.000 0.013 0.143 1.491 0.128
TOTAL 100 100 100 100 100 0.962 4.089 15.101 16.541
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Secalcul6 € Chi tabular, seguin € nimero de clases diamétricas
Chi tah095=15.510

gl=N-1=9-1=8

Bosque Seco Ralo de Lomada

Comparando X2calculado | X?tabular Decision

PRUEBA 1 (0,5ha—0,4ha)| 0.9625 15.510 | No se rechaza Hz

PRUEBA 2 (0,5ha - 0,3ha) 4.0892 15.510 | No se rechaza Hi

PRUEBA 3 (0,5ha—-0,2ha) | 15.1011 15.510 | No se rechaza Ho

PRUEBA 4 (0,5ha—-0,1ha) | 16.5415 15.510 se rechaza Ho

De los valores se puede deducir que la distribucion diamétrica del tamarfio de parcdainicia
(0,5ha) es similar aladistribucidn diamétrica de tamafio de parcela 0,4ha, 0,3hay 0,2ha pero
es diferente para € tamafios de parcela de 0,1ha. Estas similitudes y diferencia también se

observaen laFigura13.

Comparacion de distribuciones diamétricas - Bosque seco de

lomada
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Figura 13: Comparacion de distribuciones diamétricas de los cinco tamarios de
parcelaen e Bosgue Seco RalodeLlanura
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El resumen de resultados parala optimizacion ddl tamafio de parcela se presentaen la Tabla
22.

Tabla 24: Cuadro resumen de resultados para la optimizacion del tamario de parcela

TAMANOS DE PARCELA PROBADOS

Tipo De

Xz 0,4ha 0,3ha 0,2ha 0,1ha
Bosque
BSCB Similar | Similar | Similar | Similar

BSRLL | 0,5ha | Similar | Similar | difiere | difiere

BSRL Similar | Similar | Similar | difiere

Para este inventario forestal estratificado es importante determinar para cual de los tamarios
de parcelas probados existe una similitud de la distribucion diamétrica paralos tres tipos de
bosques (estratos). Esta condicién se encuentra en los tamafios de parcela de 0,4ha 'y 0,3ha

segUn la prueba X2,

Por lo tanto se puede decir que es vaido usar cualquiera de estos dos tamarios de parcelay
obtener resultados similares y validos estadisticamente que s se usaran parcelas de 0,5ha. En
cuanto a tamafio Optimo, hasta este punto se podriaindicar que & tamafio de parcelade 0,3ha
es d indicado; ya que conforme sefiala M oscovich (2006) las unidades de tamario pequefio
proporcionan economia de tiempo y por ende en dinero. Sin embargo para tener una mejor

decision se andizo € error de muestreo por tamafio de parcela

3.1.3. ERROR DE MUESTREO
L os datos de volumen (m?/ha) por tamafio de muestra que sirvieron paraelaborar la Tabla 23,
semuestran en € Anexo 3. En estatabla se muestran los resultados del célculo de Coeficiente
de Variabilidad por estrato (CVj%) y Error de muestreo (E%) por tamafio de parcela.
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Tabla 25: Error de muestreo por tamafo de parcela en los diferentes tipos de

bosques

Tipo de Bosque | n | Pj ;::‘::I’:’(::) Xvol/ha s | cvj |cvj*pj|scvi*Pj| E%
BSCB 141 0.43 12.86 9.13 | 70.97 | 30.73
BSRLL 10/0.26 0.1 1.48 | 1.63 |109.93| 29.10 | 82.96 |28.05
BSRL 11/0.30 245 | 1.88 | 76.66 | 23.13
BSCB 141 0.43 13.65 5.53 | 40,50 | 17.54
BSRLL 10| 0.26 0.2 1.04 0.97 | 93.56 | 24.77 | 66.04 |22.33
BSRL 11/0.30 279 | 2.19 | 78.65 | 23.73
BSCB 14]0.43 1470 | 7.00 | 47.63 | 20.62
BSRLL 10/0.26 0.3 411 | 331 80.45 | 21.29 | 56.25 |19.02
BSRL 11/0.30 430 | 2.04 | 47.51 | 1434
BSCB 14(0.43 14.80 | 6.25 | 42.24 | 18.29
BSRLL 10(0.26 0.4 5.37 3.16 | 58.81 | 15.57 | 45.00 |15.21
BSRL 11/0.30 523 | 1.93 | 36.93 | 11.14
BSCB 14]0.43 15.00 | 7.07 | 47.10 | 20.39
BSRLL 10/0.26 0,5 6.00 | 3.48 | 5810 | 1538 | 45.63 |15.43
BSRL 11/0.30 655 | 2.14 | 32.66 | 9.85

En cuanto a CVj vemos como existe unarelacion inversaentre estey e tamafio de parcela,
en la Figura 14 se muestra que al aumentar uno disminuye €l otro hasta llegar a un punto de
equilibrio, donde & aumento del tamafio de parcela no genera una disminucion significativa
en el CVj (Louman 2001). En € caso del BSCB y BSRL este punto de equilibrio comienza
en e tamano de parcelade 0,3ha; mientrasque parael BSRLL € punto de equilibrio comienza

en d tamano de muestra de 0,4ha.
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Coeficiente de variabilidad segun tamaiio de parcela VS CV%
tedrico
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Figura 14: Coeficiente de variabilidad segun tamaro de parcela

En la figura también se observa que los CVj tedricos, usados para determinar € tamafio de
muestra, muestra mayores smilitudes con respecto alos CV| calculados, para un tamafio de
parcelade 0,4ha. Parael BSCB € CVj tedrico es muy similar a calculado, esto indicaque €
tamafio de muestra usado para este tipo de bosque si representalavariabilidad del mismo. En
el caso del BSRL € CVj teorico esté por encima del CVj calculado, lo cua indica que €
tamano de muestra usado para este tipo de bosgque s representa la variabilidad del mismo y
gue incluso se podria haber usar un tamafio de muestra menor. En cuanto a BSRLL € CVj
teorico esta por debgjo del CVj calculado, lo cua indica que € tamafio de muestra usado para
este tipo de bosgue no representaria adecuadamente la variabilidad del mismo, y que se
deberian usar un tamafio de muestramayor; estadiferencia se debe aque e CV| tedrico usado
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no contemplala extraccion selectiva de individuos que viene afectando aeste bosque y por 1o

tanto alterando la variabilidad de&l mismo.

En cuanto a Error de muestreo se puede observar la relacion inversa entre @ Error de
Muestreo y €l Tamafo de Parcela. Los va ores mas bajos de E% se encuentran en |os tamarios
de parcela0,3ha; 0,4hay 0,5ha.

El error de muestreo considerado inicialmente para el cadlculo de tamafio de muestraes de 15
por ciento, €l cual corresponde a un Inventario de tipo semi-detallado; considerando esto se
puede observar en latabla 23 que usando unatamario de parcela de 0,4ha se obtiene un error
de muestreo de 15.21 por ciento el cua es muy similar a usado inicialmente, mientras que €
E% usando parcelas de 0,3ha se tiene es de 19.02 por ciento, valor que se acercamas a usado
para un inventario de tipo exploratorio.

Por |o tanto considerando €l Error de muestreo al andlisis de optimizacion de parcela, setiene

que el tamafio de parcela Optimo para este tipo de inventario es de 0,4ha.
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3.14. CARACTERIZACION DEL BOSQUE
Se contrastaron los resultados de caracterizar el bosque con € uso de parcelas de 0,5hay d

tamafio éptimo 0,4ha.

a. Distribucién Diamétrica

Tabla 26: Distribucién diamétrica por tipos de bosgue y tamafio de parcela usado —
Frecuencia por ha.

Clases BSCB BSRLL BSRL
Diametricas 0.4ha 0,5ha 0.4ha 0,5ha 0.4ha 0,5ha
[10- 15> 200.0 193.7 82.5 81.6 104.32 106.36
[15 - 20> 61.3 60.4 7.0 7.6 19.09 21.82
[20 - 25> 221 21.9 3.0 3.2 5.68 7.64
[25 - 30> 7.7 8.4 2.8 3.0 3.86 4.00
[30 - 35> 25 2.4 1.0 1.0 1.14 1.27
[35 - 40> 0.7 1.3 1.0 1.4 0.00 0.18
[40 - 45> 0.5 0.4 0 0 0.00 0.36
[45 - 50> 0.2 0.1 0.5 0.6 0.00 0.00
[50 - 55> 0.4 0.4 0 0 0.00 0.00
[55 - 60> 0 0 0 0 0.00 0.18
[60 - 65> 0 0 0 0 0.23 0.18
Total 295.4 289.1 97.8 98.4 134.32 142.0
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Comparacion de distribuciones diametricas
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Figura 15: Distribucion diamétrica segun tamario de parcelay tipo de bosque



En la Figura 15 se observa que las distribuciones diamétricas segun tamario de parcela son

muy similares en cadatipo de bosgue.

Se puede apreciar la tendencia de las curvas en forma de J invertida, en todos los casos,
ademas lamayor cantidad de individuos se encuentra en la clase diamétrica de 10cm a 15¢cm;
esta caracteristica sefida que la poblacion estudiada es auto regenerativa, con una ata
concentracion de individuos en las clases menores y una reduccién acentuada para las clases
mayores. La tendencia de la curva de la J invertida también sefiala que estos bosques se
encuentra en coherente proceso de desarrollo en direccion a etapas de crecimiento y
productividad més avanzados, ya que la existencia de abundantes individuos jévenes nos dice
que estos iran a suceder individuos arbéreos que ya se encuentran posiblemente en la fase
senil. Sin embargo hay que sefidar que esta dinamica poblacional esta limitada por la
ocurrencia, hasta ahoraimpredecible, de “EIl Nifio”, fendmeno climatico que desequilibra las
condiciones normales del ambiente y que gracias a las fuertes lluvias origina un medio
apropiado paraque & bosgue reverdezca, las semillasgermineny e bosgue crezca (AIDER
2015).

b. Categoria de Uso
Segun el Plan de Manejo Forestal Comunitario para los bosques secos de “El Chologue”

(2004) se han agrupado a las especies que conforman sus bosgues en categorias de uso
maderabley no maderable; por |o cua en € inventario gecutado se aplico esta categorizacion,

teniendo como resultado que (Tabla 25):

Tabla 27: Categoria deuso delosindividuos evaluados por tamario de parcelay tipo
de bosgue por ha.

Tamanfo de Parcela Categoria de uso BSCB BSRLL BSRL Total
No Maderables 172.4 96.8 123.8 393.0

0,5ha Maderables 112.3 0.6 7.1 120.0

Otros 4.4 1.0 111 16.5

No Maderables 1795 96.5 116.8 392.8

0,4ha Maderables 112.1 6.4 1185

Otros 3.8 1.0 11.1 15.9




Tanto en e tamafio de parcelade 0,5hay 0,4hay lostipos de bosque, setiene mayor presencia
de especie con aptitud de uso No Maderable. En laFigura 16 se puede apreciar ladistribucion
porcentual segun estas categorias de uso, paratodala poblacion evaluada:

Distribucidn porcentual de la categoria de uso
de los individuos

80.0

74.2 74.5
70.0
60.0
m0,5ha
X 50.0
9] 0,4ha
‘©
T 40.0
)
g
£ 300
22.7 22.5
20.0
10.0
3.1 3.0
0.0 [ ]
No Maderables Maderables Otros

Tamafio de parcela

Iiigura 16:  Distribucion porcentual del total dela poblacion segin tamaiio de parcela

La diferencia porcentual en cada categoria de uso, por tamafio de parcela es minima. Por lo
cual se puede decir que € tamafio de parcela de 0,4ha representa adecuadamente esta

caracterizacion del bosque, tanto como o hace € uso de parcelas de 0,5ha.

En laFigura 17 vemos ladistribucion porcentua de la poblacién por categoriade uso y seguin
tipo de bosque; en esta se evidencia que existe una gran smilitud de las cifras que arrojan €
uso de parcelas de 0,5ha con las de 0,4ha; incluso s se hace una diferenciacion segun tipo de
bosque.

Ademés se puede decir que segun la categoria de uso € BSCB tiene potencia paraun manegjo
con fines No Maderables y Maderables, pues en este bosgue se encuentran ambos grupos en
buena proporcion. Mientrasque en € BSRLL y BSRL al tener una composicion mayormente

de especies de uso No Maderables, su potencia seriaun maneo con estos fines
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Distribucidn porcentual de la categoria de uso de los individuos
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liigura 17:  Distribucion porcentual de la poblacién por categoria de uso y segin
tamano de parcelay tipo de bosque
C. Tiposde Calidad
Los resultados de la Tabla 26 presentan la clasificacidn segun tipo de calidad, evaluada solo
en las especies Maderables (Huataco y Faique). En esta Tabla vemos que |os individuos, en
su mayoria, se encuentran dentro del Tipo de calidad 1, tanto S consideramos un tamafio de
parcelade 0,5hacomo lade0,4ha. El tipo de calidad 3 solo esté siendo ocupado por individuos

delaespecie Hualtaco, por 1o que esimportante poner atencion en e manejo a esta poblacién.
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Tabla 28: Distribucidn dela poblacion segun tipos de calidad por tamario de parcela
y tipos de bosques, por ha.

Tamarfo N°/ha BSCB BSRLL BSRL
de
Parcela | Tipos de Calidad | Hualtaco | Faique | Hualtaco | Faique |Hualtaco | Faique
CALIDAD 1 73.14 0.57 0.40 2.55 2.55
0.5ha CALIDAD 2 34.43 0.20 1.27 0.73
CALIDAD 3 4.14
CALIDAD 1 72.14 0.54 2.73 2.27
0,4ha CALIDAD 2 34.29 1.14 0.23
CALIDAD 3 5.18

En la Figura 18 vemos que a comparar la distribucion porcentua total de la poblacion
evauada, los resultados a usar parcelas de 0,5ha y 0,4ha presentan valores similares. Por o

cua se puede decir que € tamafio de parcela de 0,4ha representa adecuadamente esta
caracterizacion del bosque.

Distribucion porcentual de la poblacidn total segun Tipo
de calidad y por Tamaiio de parcela
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Iiigura 18:  Distribucién porcentual delapoblacion total segun Tipodecalidad 'y por
Tamariio de parcela



En la Figura 19 vemos que la distribucion porcentua evidencia una similitud entre el uso de
parcelas de 0,5ha con las de 0,4haparael BSCB y € BSRL; mientras que parael BSRLL se
ve que no se tiene informacién en las parcelas de tamafio 0,4ha. Esto se puede entender ya
que incluso en las parcelas de 0,5ha solo se evaluaron 3 individuos que representan menos de

1 &bol/ha, por o que a no ser una especie representativa del bosque, esta informacion se

pierde al usar tamarios de parcela de menor tamario.

Distribucidn porcentual del tipo de calidad por tipo de
bosques y tamafo de parcela
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liigura 191 Distribucion porcentual del Tipo de Calidad de los individuos segun
tamano de parcelay tipo de bosque

d. Sanidad

Los resultados de la Tabla 27 presentan la clasificacion segun tipo de sanidad, evaluada solo
en las especies No Maderables (Algarrobo, palo santo, sapote, charan y overo). En esta Tabla
vemos que losindividuos, en su mayoria, se encuentran dentro del Tipo de sanidad 1, tanto s

consideramos un tamafio de parcela de 0,5ha como la de 0,4ha. El tipo de cdlidad 3 se
encuentraen su mayoriaen el BSRL.
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Tabla 29: Distribucién dela poblacion segun tipos de sanidad por tamario de parcela
y tipos de bosques por ha.

Tamaiio de Parcela N*/ha BSCB BSRLL BSRL
Tipos de Sanidad

SANIDAD 1 171.4 90.4 115.8
0,5ha SANIDAD 2 1.0 6.2 3.1
SANIDAD 3 0.0 0.2 49

SANIDAD 1 178.2 91.0 109.1
0,4ha SANIDAD 2 1.3 5.5 2.5
SANIDAD 3 0.0 0.0 5.2

En la Figura 20 vemos que a comparar la distribucion porcentua total de la poblacion
evauada, losresultados al usar parcelas de 0,5hay 0,4ha presentan val ores muy cercanos. Por

lo cua se puede decir que @ tamafio de parcela de 0,4ha representa adecuadamente la
caracterizacion de tipo de sanidad.

Distribuccidn porcentual de la poblacidn total

segun Tipo de sanidad y por Tamafio de parcela
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Figura 20:  Distribucion porcentual de la poblacion total seguin Tipo de sanidad y
por Tamario de parcea
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EnlaFigura2l vemosqueladistribucion porcentua evidenciaunasimilitud enlosresultados,

a usar parcelas de 0,5hafrente alas de 0,4ha; paralostrestipos de bosques.

Distribuccion porcentual por tipos de bosques segun Tipo
de sanidad y Tamano de parcela
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Iigura 21:  Distribucion porcentual por tipos de bosques segin Tipo de sanidad y
Tamano de parcela

e Volumen de copa

Seve en laTabla 28 ladistribucion volumeétrica de todos | os individuos eval uados (de uso no
maderable), lamayoria de estos se ubican en las clase de 10 a20 m?® y de 20 a30 m® en todas
las especies; excepto € overo cuya poblacion se ubican en su mayoriaen las primeraclase de
0al0mdyde10a20m?. Esto sedebeaque el overo esunaespecie arbustiva que en general

desarrolla su copa en menor volumen que las especies arboreas.
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Tabla 30: Distribucién volumétrica de las copas para los individuos con uso no

mader able
Tipo de Tamafo | Especies | N°de Clases - Volumen de copa (m?)
de de Uso no | arbole
Bosque | | rcela | maderable | siha | [0-10> | [10-20>| [20-30>| [30-40>| [40-50>| [50-60>| [60-+>
algarrobo 6.6 0.1 2.0 1.6 0.3 0.9 0.4 1.3
Bosque
Charan 1.9 0.3 1.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
seco de
. overo 109.0 57.1 41.1 8.7 1.1 0.6 0.1 0.1
colina
baja Palo Santo 51.6 13.4 27.1 7.1 2.3 1.1 0.1 0.3
sapote 3.4 04 1.6 1.1 0.1 0.1 0.0 0.0
Bosque algarrobo 29.2 1.8 5.2 4.6 1.4 24 2.2 11.6
seco Charan 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0,5ha
ralo de overo 65.2 23.2 234 10.6 5.8 14 0.4 0.4
llanura sapote 2.2 0.8 0.6 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0
algarrobo 77.8 31.8 329 3.3 25 2.5 2.2 25
Bosque Charan 04 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2
seco de overo 447 24.7 17.8 1.6 0.2 0.2 0.2 0.0
Lomada Palo Santo 0.7 0.0 0.0 0.4 0.2 0.0 0.2 0.0
sapote 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
algarrobo 6.8 0.2 2.0 1.8 0.4 0.7 0.5 1.3
Bosque
Charan 1.8 0.4 1.1 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0
seco de
. overo 115.9 59.5 44.6 9.5 1.3 0.7 0.2 0.2
colina
baja Palo Santo 51.4 13.9 27.3 6.8 2.1 0.7 0.2 0.4
sapote 3.6 0.2 1.8 1.3 0.2 0.2 0.0 0.0
Bosque algarrobo 28.8 2.0 4.3 53 13 2.3 2.5 113
seco Charan 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0,4ha
ralo de overo 64.8 24.3 22.8 10.3 5.5 1.0 0.5 0.5
llanura sapote 2.8 1.0 0.8 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0
algarrobo 72.0 30.9 30.5 3.2 2.3 1.8 2.3 1.1
Bosque Charan 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
seco de overo 43.6 23.2 19.1 0.9 0.2 0.0 0.2 0.0
Lomada Palo Santo 0.7 0.0 0.0 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0
sapote 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Se puede observar en laFigura 22 que a comparar ladistribucién de frecuencias relativas de
volUimenes de copas, seguin tipo de bosque y tamafio de parcela, se encuentra una similitud
entre los resultados de 0,5ha y las de 0,4ha. Por o cua se puede decir que un tamafio de

parcela de 0,4ha representa adecuadamente |a caracterizaci on de volumen de copa.
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Distribucion de volumen de copas por tipo de bosque y
tamano de parcela
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Iigura 22:  Digtribucién de la frecuencia relativa de volumen de copas por tipo de
bosguesy tamaro de parcela



Al realizar un contraste con la distribucion diamétrica, se ve que lamayoria de individuos en
fase juvenil y madura se encuentran en las primeras clases (de 10 a 15cm y de 15 a20cmde
DAP), lo cua coincide con ladistribucion de los individuos en las clases volumétricas (de 10
a20 m® y de 20 a30 m3); por lo tanto es valido decir que dado & nimero de individuos en

estas clases, |a poblacion en general tiene potencial productivo no maderable.

En cuanto a potencia no maderables por tipo de bosgque, se puede decir que; parael BSCB
el potencia seriamelifero, por la abundancia del palo santo y su distribucion volumétrica de
copas que indica que los individuos tienen un tamafio de copa adecuado; ademés se tiene en
este bosgue un gran nimero de overospor lo tanto esfuente potencial deforrgje. Enel BSRLL
el potencial seria produccién de forrge y vainas por la cantidad de overo y agarrobo
respectivamente; ademés seguin la distribucién volumétrica del algarrobo se observa la
existencia de &rboles en clases mayores, 1o que indicamayor superficie parala produccién de
frutos. En e BSRL € potencia seria produccion de vainas y produccion melifera por la
cantidad de agarrobo, ademas se observa que en su distribucion volumétrica los individuos
se distribuyen en las clases mayores, |0 que indica mayor superficie para la produccién de

vanas.

f. Regeneracion Natural

No se rediz6 una comparacion entre € uso de parcelas de 0,5ha y 0,4ha ya que
independientemente del tamafio de parcela usado, parala evaluacion de regeneracion natural
se levantan pequefias parcel as dentro de estas. Se muestra @ resumen de |os datos recogidos
enlasparcelasde5m x 5m y delasparcelas10m x 25m en las Tablas 29 y 30 respectivamente.
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Tabla 31: Resumen de Inventario de Regeneracion en las parcelasde 5m x 5m (HT =
30 cm - DAP <4,9)

TIPO DE BOSQUE

N° Parcelas

Area
Evaluada

Especie

N°

Total

N°

N°

(ha) Total/Especie Plantas/ha Plantas/ha
Hualtaco 30 857
Faique 57
Charan 86
B pan e 14 0.035 | Palo santo 22 402 629 11486
sapote 8 229
overo 82 2343
otros 255 7286
Sapote 4 160
Bosque SecoRalo | 1 0.025 Overo 66 115 2640 4600
Otros 45 1800
Faique 4 145
Algarrobo 15 545
Bosdue seco de 11 0.0275 | Sapote 25 124 909 4509
Overo 32 1164
Otros 48 1745

Como vemos en latabla anterior, la contabilizacion de | as pléntulas arroja nimeros altos por

hectérea, sin embargo esta abundante presencia no significa en ningin caso que la

regeneracion se haya establecido definitivamente. Muchas veces esta es efimeray desaparece

a corto plazo, de formacasi total, por factores como la carencia de luz asi como la presencia
dd ganado doméstico (Morales, 2001).
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Tabla 32: Resumen de Inventario de Regeneracion en las parcelas de 10m x 25m
(DAP: 5,0cm -9,9 cm)
Area N° N° N°
TIPO DE BOSQUE | N° Parcelas Evaluada Especie Total/Especie Total Plantas/ha Plantas/ha
(ha)
Hualtaco 57 163
Bosque Seco de 1 0.35 Faique 1 86 3 -
Colina Baja ' Palo santo 21 60
overo 7 20
Algarrobo 6 24
Bosque Seco Ralo
de Llanura 10 0.25 Sapote 4 11 16 44
Overo 1 4
Algarrobo 42 153
Bosque seco de 1 0.275 Palo santo 1 61 4 992
Lomada ' Sapote 3 11
Overo 15 55

Tabla 33: Namero de individuos con aptitud maderable y no maderable en la

evaluacion alaregeneracion natural (5cm - 9.9cm de DAP)

Tipo de Total
MAD | MAD% | NOMAD | NOMAD%

Bosque general
BSCB 58 67.44 28 32.55 86
BSRL 61 100 61
BSRLL 11 100 11

Total general | sg 36.71 100 63.30 158

Ademés se evalud lasanidad en laregeneracion natural (5cm - 9.9cm de DAP), € resumen se

muestraen laTabla 18 y Figura 20.
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Tabla 34: Clasede sanidad delosindividuosen regeneracion natural (5cm - 9.9cm de

DAP)
Clase de sanidad

TIPO DE Total

BOSQUE 1 2 3 general
BSCB 86 86
BSRL 52 3 6 61
BSRLL 10 1 11
Total 148 4 6 158

general

Se observa que lagran mayoria de individuos se encuentraen la clase de sanidad 1, en todos
los tipos de bosques. Hay que sefiadar que € total de individuos en la clase de sanidad 3

pertenecen a BSRL ; por |0 que se le deberiatomar mayor atencion

315 INFLUENCIA  DE LA  ESTRATIFICACION EN LA
DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO DE PARCELA

Seevaud lainfluenciade laestratificacion paradeterminar € tamafio de parcel adptimo, estos
cal cul os cuentan solo como una simulacion, yaque se hizo anivel de gabinete pues setrabgjo

con las mismas parcel as | evantadas por estratos.
Se empez0 por calcular @ tamafio de muestra sin estratificar como se muestraen la Tabla 35.

Tubla 35: Tamano de muestra para el bosque “El Choloque” sin estratificar

Tipo De Bosque ha CV (%) n nj+10%

Bosque seco de colina (Hualtacal/ Charanal)

Bosque seco de lomada 564 43 31.9 35

Bosque Seco Ralo de Llanura

Total 564
t 2
E% 15.0
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El cdculo de tamario de muestra es de 35 parcelas, igua a nimero de parcelas usados en €

inventario con estratificacion; por lo cual setrabajo paralos caculos con las mismas parcelas

yalevantadas.

a.

Prueba de Comparacion

Las tablas que preceden ala construccion de latabla 34 se presentan en € Anexo 4.

Tubla 36: Prueba debondad de ajuste en el bosgque seco de “El Choloque”

Bosque seco de “El Choloque”

E 01 02 O3 04 (O1-E)2/E | (O2-ER/E | (Os-E)2/E | (O+E)/E

CLASE | 0,5ha | 0,4ha | 0,3ha | 0,2ha | 0,1ha | PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3 | PRUEBA 4
[10-15>| 71,247 72420 74.082 75.376 75.939| 0.019 0.113 0.239 0.309
[15-20>| 17.622 17.261 15.767 15.766 16.041| 0.007 0.195 0.195 0.142
[20-25>| 6.400 6.108 6.317 6.112 5.802 0.013 0.001 0.013 0.056
[25-30>| 2912 2693 2646 2.037 1536 0.016 0.024 0.263 0.650
[30-35>| 0.880 0.873 0594 0.443 0512 0.000 0.093 0.217 0.154
[35-40>| 0,516 0.303 0.270 0.000 0.000 0.087 0.117 0,516 0,516
[40-45>| 0152 0.114 0.054 0.000 0.000 0.009 0.063 0.152 0.152
[45-50>| 0121 0.114 0108 0.089 0.171 0.000 0.001 0.009 0.020
[50-55>| 0091 0.076 0.108 0.089 0.000 0.003 0.003 0.000 0.091
[55-60>| 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030 0.030 0.030 0.030
[60-65>| 0.030 0.038 0.054 0.089 0.000 0.002 0.018 0.112 0.030

Total 100 100 100 100 100 0.188 0.660 1.746 2.149

Secalculé € Chi tabular, segiin € nimero de clases diamétricas

Chi tap0.95=18.310

gl=N-1=11-1=10




Bosque seco de “El Choloque”

Comparando XZcalculado | X’tabular Decisién
PRUEBA 1 (0,5ha—0,4ha) |  0.1884 18.310 | No se rechaza Ho
PRUEBA 2 (0,5ha—-0,3ha) |  0.6596 18.310 | No se rechaza Ho
PRUEBA 3 (0,5ha - 0,2ha) 1.7457 18.310 | No se rechaza Ho
PRUEBA 4 (0,5ha-0,1ha) |  2.1495 18.310 | No se rechaza Ho

De los valores se puede deducir que la distribucion diamétrica ddl tamafio de muestraiinicia
(0,5ha) es similar a la distribucion diamétrica de los cuatro tamafnios de muestra que se
probaron (0,4ha, 0,3ha, 0,2hay 0,1ha).

Segun los resultados obtenidos se podria decir que en un inventario no estratificado, al usar
parcelas de 0,1ha, 0,2ha, 0,3ha, 0,4ha y 0,5ha se obtienen resultados similares. Hay que
remarcar que la prueba Chi — cuadrado compara solo la similitud de las distribuciones
diamétricas sin tener en cuenta e error de muestreo intrinseco; por lo cua para un mejor
andlisis esimportante considerar |a desviacion estandar, coeficiente de variabilidad y € error
de muestreo; o cud evidencialainfluencia de los valores méximos y minimos, presentes en

cadamuestreo, a hacer una ponderacion sin distincion de estratos.

b. Error de muestreo
En & Anexo 5 seven los cuadros con los resimenes de volumen por cadafajalevantada, datos

quesirvieron pararedizar e caculo de error de muestreo tal como se muestraen la Tabla 35.

Tabla 37: Error de muestreo por tamafo de parcela en un inventario sin estratificar

. Tamario de N° de
Tipo de Bosque n XVol/ha S CV% | E% }
parcela (ha) arboles

0.1 6.338 |7.934245| 125 |41.69 586

Bosque seco de "El 0.2 6.631 |6.898088| 104 |34.64 1129
" 0.3 35 7.755 |6.027398 | 77.7 | 25.88 1852

Choloque
0.4 9.095 |6.400485| 70.4 | 23.43 2636
0,5 9.774 |6.516951 | 66.7 | 22.20 3297

En la Tabla anterior se ve como € coeficiente de variabilidad asciende conforme disminuye

el tamafio de parcela; y en todos los casos se alga notablemente a vaor tedrico usado de 43
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por ciento. Segun Malleux y Romero (1969), para un bosgue himedo tropical; es posible
mediante la estratificacion lareduccion de las varianzas de la poblacion. Seguin los resultados
mostrados en la tabla anterior esto también se cumple en un bosgue seco.

Con respecto d € error de muestreo tiende a subir conforme va disminuyendo e tamafio de
parcela; en ningun caso e E% cal culado se acercaa 15 por ciento, valor que se quiere al canzar.
Esto indica que con € mismo nimero de parcelas €l error es mayor al error que se obtiene en
e inventario foresta edtratificado. Para alcanzar € error esperado se tendria que aumentar

considerablemente € nimero de parcelas ainventariar (Malleux y Romero 1969).

Con respecto a la influencia de la estratificacion en la determinacion del tamafio optimo de
parcela se puede decir que s influye, ya que a no estratificar, a pesar de los resultados de la
pruebade X 2, & andlisisded E% muestra que sin estratificar ninglin tamario de parcela es

adecuado para ser usado en este inventario de tipo semidetallado.

Esta ssmulacion confirma laimportancia de estratificar para obtener una mayor precision en
laestimacion de datos promedios de la estructura de un bosgue y confirmalo que los estudios
realizados por Malleux y Romero (1969), para un bosgue himedo tropical, también cumplen

en un bosgque seco.
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2)

3)

4)

5)

V. CONCLUSIONES

Se hadeterminado que el tamafio de parcela dptimo para inventariar el bosque de “El
Choloque” con estratificacién y a un grado de detalle semi-detallado es de 0,4ha,
segun las pruebas de bondad de gjuste y € contraste con € error de muestreo.

Al edtratificar € bosque se tienen errores de muestreo menores; por lo cua se pueden
elegir tamafios de parcela con mayor seguridad que represente adecuadamente cada
estrato.

Al estratificar € bosgue selograreducir € tamafio de muestralo que se traduce en un

apreciable ahorro de tiempo y costos.

La caracterizacion del bosque “El Choloque” mostré que se trata de una poblacion

joven con potencia productivo tanto maderable como no maderable.

La Prueba X2 de Bondad de Ajuste, demostré ser eficaz en determinar diferencias
entre dos distribuciones de frecuencias diamétricas de los diferentes tamafios de
parcela probados.
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VI. RECOMENDACIONES

Poner en practica el uso de parcelas de 0,4ha en la evaluacion de los bosques de “El
Choloque” como base para su plan de manejo foresta; ya que esto disminuiria e tiempo
de evaluacion y por ende los costos de inventario.

Actudizar e mapa forestal del bosque “EI Choloque”.

Hacer una evaluacion en e BSRLL para determinar los impactos reales que ha tenido,

este tipo de bosgue, frente alas actividades antrépicos a las que ha sido sometido.

Se recomienda seguir con las précticas de mangjo que se vienen realizando a partir del

2004, y enfrentar las limitaciones como oportunidades de mejora.

Segun la caracterizacion del bosque se recomienda, seguir con € mango que se viene

realizando en |os tres tipos de bosques.
Incluir en & manegjo del BSCB la produccion melifera

Parael BSRLL serecomiendaaumentar e control que setiene para evitar laextracciony

por ende la degradaci 6n de este bosque.
Incluir en e mango del BSRLL, laproduccion deforrgje y vainas de agarrobo.

Para e BSRL se recomienda implementar un mangjo con fines no maderables, para la
produccion de vainas de algarrobo y produccion melifera

Serecomiendaparael BSRL hacer énfasis en € control delasanidad, yaque es e Unico

tipo de bosgue que presentaindividuos con tipo de sanidad 3.

Se recomienda considerar en siguientes inventarios para este bosque seco la declinacién
magnética a momento del levantamiento de lineas base.

Continuar con las investigaciones en bosques secos.
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VIIT.ANEXO

ANEXO 1

COORDENADA DE INICIOUTM Y AZIMUT DE INGRESO DE PARCELA

Tipo de Bosque N® Fajas Faja X Y AZIMUT
D01 648250 9327980 180°
D02 648500 9327980 180°
D03 648750 9328020 0°
D04 649000 9328020 0°
Bosque Seco Ralo de D05 649675 9328175 285°
10
Llanura D06 651155 | 9328285 285°
D07 649920 9329020 0°
D08 650200 9328550 270°
D09 649825 9328550 270°
D10 649450 9328550 270°
FO1 648000 9327980 180°
F02 648675 9327600 255°
FO3 649175 9327685 255°
FO4 649650 9327825 255°
FO5 650125 9327950 255°
Bosque Seco Ralo de
Lomada 11 FO6 650660 9328100 255°
FO7 648000 9328980 180°
FO8 648250 9328980 180°
FO9 648500 9328980 180°
F10 648750 9329020 0°
F11 649000 9329050 0°




Tipo de Bosque Ne® Fajas Faja X Y AZIMUT
CHO1 650750 9328980 0°
CHO2 650750 9329020 180°
CHO3 651000 9328980 0°
CHO4 651000 9329020 180°
CHO5 651250 9328980 0°
CHO6 651250 9329020 180°
CHO7 651500 9328980 0°
Bosque Seco de Colina 14
CHO8 651500 9329020 180°
CHOS 651750 9329020 0°
CH10 652000 9329020 180°
CH11 652250 9329300 0°
CH12 652750 9329300 180°
CH13 653000 9329150 170°
CH14 653216.5 9329100 170°

FUENTE: Elaboracion propia




ANEXO 2

INSTRUCTIVO DE CAMPO

INSTRUCTIVO DE CAMPO PARA LA EJECUCION DEL INVENTARIO FORESTAL EN EL BOSQUE DE
“EL CHOLOQUE”

Presentacion
El presente instructivo describe los detalles del disefio del inventario a realizarse y tiene como
objetivo guiar el proceso de ejecucidn del inventario forestal y la evaluacién del bosque seco de “El
Choloque”. Este manual pretende orientar a los integrantes de las brigadas y establecer las funciones
de cada miembro y ser un soporte en cada etapa de la evaluacién.

1. Brigadas de Evaluacion y funciones

Se trabajara con 3 brigadas de 3 personas cada uno.

Jefe de brigada (JB): Es el responsable de la organizacién del trabajo, encargado de la brujula,
libretista y la supervisién de los datos de forma permanente.

Matero (M) Encargado de reconocer y definir los arboles a medir ademas de medir el didmetro de
los arboles, didametro de copa, sanidad

Asistente (A): Encargado de abrir camino; recibira las indicaciones del jefe de brigada y colocara los
jalones. Manejara el hipsémetro y estimara las alturas (fuste, total y de copa).

2. Equipos, Instrumentos y materiales

o

HIPSOMETRO

B
ca

\

Walkie - talkie

@ i BRUIULA \

CLINOMETRO CINTA METRICA

- Mapas del area de estudio.
- Cables

- Machete

- Lima- piedra de asentar

- Formularios

- Lapices-Borrador -Tajador



- Botiquin de primeros auxilios

3. PARCELAS DE EVALUACION

Las parcelas seran de tipo temporal de forma rectangular de 20 m x 250m (fajas) se evaluaran
individuos de DAP>10cm o CAP>31.41cm. La faja esta Conformada por 5 subparcelas; dentro de la
subparcela 3, se levantaran pequefias parcelas de 10m x 50m y de 5m x 5m; para evaluar
regeneracion natural.

Figura 1. Faja principal
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Parcelas de 10m x 25m (B):

Se evaluaron a los individuos con DAP entre 5,0 cm y 9,9cm.

Parcelas de 5m x 5m (A):
Dentro de estas parcelas se hara conteo la regeneracién natural de las especies de interés. Se hizo
un conteo de las plantulas con alturas superiores a 30 cm y hasta 4,9 cm de DAP.

Figura 2. Tamafio y Forma de sub parcela

10m




4. LEVANTAMIENTO DE LINEAS BASE

Se levantaran las lineas base por cada tipo de bosque; se tendrd como referencia las coordenadas
UTM. Conforme se va avanzando se colocaran jalones de 5cm de didmetro que indicaban la entradas
a las parcelas. El levantamiento serd realizado por los jefes de brigada, se empezara desde el oeste,
siguiendo una direccidn oeste a este. Se usaran instrumentos como el GPS, cintas métricas y cables.

Al encontrarse con terreno con pendiente pronunciada se realizaran resaltos horizontales, tal como
se muestra en la siguiente figura.

Figura 3. Resaltos Horizontales
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5. LEVANTAMIENTO DE PARCELAS DE EVALUACION

- Antes de salir del campamento, el JB verifica con la lista de verificacidn que los instrumentos
y equipos se encuentren listos y en las mochilas para llevarlos al campo.

- Las brigadas ingresaran al campo seguin un orden determinado. Ahora bien en cada brigada,
primero entrara el A con un extremo del cable (25m) abriendo camino en la direccion que el
JB le indica, se ubicara a 25m con ayuda del M quien sostendra el otro extremo del cable;
colocara un jalén y se comenzara con la evaluacién El JB tendra la labor de recoleccién de
datos y anotacién de estos. El procedimiento se repite en los siguientes tramos; se tendrd en
cuenta que cada 50m se colocara un jalén de 5cm de didmetro el cual determinara el
inicio/fin de cada sub parcela, con respecto al ancho de la faja se controlara 10m a cada lado.

Figura 4. Modo de desplazamiento en campo
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6. PARAMETROS A EVALUAR

Dentro de la faja (20m x 250m), se evaluaran los individuos de DAP>10cm o CAP>31.41cm.

Para especies maderables: (Hualtaco y Faique)

- Nombre comun

- Didmetro ala Altura del Pecho (DAP); El didametro del fuste o DAP se mide a 1,30 m del suelo.
Para los arboles cuya ramificacién y/o bifurcacién se inicia por debajo de 1.30 m, se tendra

en cuenta ciertos criterios de medicion :

Figura 5. Medicidn de DAP en arboles de bosques secos

diimetro se medirda a 50 cm del suelo.

i ==
/ Si el fuste se ramifica antes de 130 m, &l
t

Si el fuste se ramifica por debajo de los 50 ||
cm de altura, el didmetro se medird a 15 em
Plﬂudfr par encima de la ramificacion

Y




Continuacion

Pumio >
medicidn

Si el arbal presenta vanas ramas por debajo
de 1,30 m de altura, 3 medicion del didmetro
- Prutn 1° se efeciuard en uno o mas puntos entre los
130 medicion 0.50 m y 1.30 m sobre el suels, el cual debe
LN ser promediado.
- 3
0% m
' v

Cuando el drbol se bifurca antes de los 1.30
m de altura, se tendra hasta 3 medidas del
dhametns

1. Pare efectos de calculo de volumen: Se
considerard como 2 lustes v su didmetra se
medird a 20 cm sobre del punto de
bifurcacion

2. Para efectos de que el arbol cumpla
con el DMC: El didmetro serd medido de
manera referencial a los 40 cm del suelo.

Si se bifurca por debajo de los 40 cm, el
didmetro se medird en la parte basal del
arbal o antes del inicio de la bifurcacian,

Altura de Fuste (HF): Eslaaturatomada desde la base del arbol hasta donde empiezala

ramificacion de la copa.

Alturatota (HT): Esladturatotal del &rbol. Paramedir esto se utilizara el Hipsdmetro 1

vez cada 10 arboles evaluados por estimacion visual.

Figura 6. Medicién de arboles con hipsémetro




Es un instrumento de facil
empleo, Consta de una regla
graduada que se sostiene en
posicién vertical con su parte
inferior en linea con la base del
arbol. Su graduacion, estd

relacionada con el largo del brazo
del operario y la distancia al arbol
(pueden ser 15 o 20 m de
distancia).

Calidad:

Calidad A: Arbol bueno, sano, sin defectos o con defectos minimos, dichos defectos
representan como maximo hasta un 10 por ciento del fuste aprovechable.

Calidad B: Arbol regular, con presencia de pudricién o defectos sanitarios; dichas
caracteristicas pueden presentarse en un rango del 10 a 40 por ciento del fuste
aprovechable. Excepcionalmente aquellos con menor defecto podrian ser considerados
semilleros, siempre y cuando no se cuenta con el nimero suficientes de arboles de calidad
“A”.

Calidad C: Arbol defectuoso, con presencia pronunciada de pudricién del fuste, huecos,
ataque de insectos y en general con presencia de defectos sanitarios; dicha condicién
representa mas del 40 por ciento del fuste aprovechable. No pueden ser considerados
semilleros.



- Rama: En los bosques secos, cuyas especies principalmente son empleadas para lefia o
carbdn y para lo cual se utiliza incluso las ramas delgadas, lo ideal serd medir o estimar la
longitud de las ramas principales y basales. La longitud de ramas puede ser estimada
tomando como referencia la longitud del fuste calculado inicialmente.

Para especies no maderables: (Algarrobo, Charan, Palo santo, Sapote)
- Nombre Comun

- Didmetro Altura de Pecho (DAP), se tendrda en cuenta ciertos criterios de medicidn
especificados en ANEXOS.

- Altura total
- Didmetro de copa.- Indicando la medicién del didametro de copa de las especies arbdéreas.
- Altura de Copa

- Sanidad: Se evaluara la presencia de plagas segun lo siguiente:

CODIGO Clasificacidn
1 Libre de ataques
2 Presente en fuste
3 Presente en fuste y copa

7. FORMULARIOS DE CAMPO:

Estos formularios seran elaborados para recabar la informacion de cada una de las variables a
ser medidas en el inventario, ademas servirdn como guia en el campo, pues se le agregaran
esquemas de las unidades de muestreo.



HNambre dal lefe de Brigada:

FORMULARIO FAJA PRINCIPAL

Basquea: Hora de inicio
HNombre Asistents 1: Faja: Hora Final
Nombre Asitents 2: Sub parcela:
Pendisnte:
Azimut
radios de
. Alura Total Altura Comercial calidad de Ramas Altura de
HMro. | Nombre Coman | DEmetro {cm) Sanidad copa
{HT) (HC) Fuste Copa
Diamatro | Longmud Y| x|¥-|] X~
REGENERACION NATURAL: PARCELAS 10m x 25m
rMombre dal leafe de Brigada: Bosque: Hora de inicio
HNombre asistente 1: Faja: Hora Final
Hambre Asistente 2: Sub parcala:
Pendiente:
AETIT
Radios da copa afrurs de
Mo, Mo e Comdn Didmetro (cm) Altura Total (HT) | Sanidad
w x " - o - copa
REGENERACION NATURAL PARCELAS 10m x 25m
Hombre dal lefe de Brigada: Bomguat Hora de inicio
Mombre Asistente 13- Faja:- Hora Final
Mambre Asistents 22 Sub parcela:
Pendiente:
Azt
Mo, Hombre Cormdan Conteo




8. MAPA GUIA
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9. LISTA DE VERIFICACION

EQUIPOS Y MATERIALES ENTRADA | SALIDA

Mapa De Localizacién De Parcelas De
Evaluacion
GPS

Brujula

Clindmetro

Hipsdmetro

Walkie - Talkie

Cinta Métrica

Cables

Machete

Formularios De Levantamiento

Lapices

Tajador

Borrador

Tablero

Pilas

Botiquin
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PE. 145p.



ANEXO 3

DISTRIBUCION DIAMETRICA POR PARCELA EN CADA TIPO DE BOSQUE

BOSQUE SECO DE COLINA BAJA

Codificacion: CHOO
NUmero de Parcelas: 14

CLASE FAJA CHO1 CLASE FAJA CHO2
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUBL1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
017 [ 713 10 31 011 16 | 3| 8| 6 | 12] 35
B2 4 2 1] 2] 10 1201 31 1 | 3| 7| 4| 18
20 | 2 0 5 2 7 20 | 25 0 1 1 3 5
25 | 30 0 1 1 ) 25 | 30 0 1 1

30 | 35 0 1 1

35 | 40 0 1 1

40 | 45 0 0

45 | 50 0 0

50 | 55 0 1 1

CLASE FAJA CHO3 CLASE FAJA CHO4

DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL

10 1 15 116 |2 2 8 o8 10 | 15 3 2 7 13 | 11 36

15 |20 |5 |3 ) 15 15 | 20 2 3 8 9 22

20 | 25 |, 3 1 8 20 | 25 0 1 1 2 2 6
25 | 30 0 1 1
30 | 35 0 1 1 1 3
35 40 0 4 4
40 45 0 0
45 50 0 0
50 55 0 1 1




CLASE FAJA CHO5 CLASE FAJA CHO6
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 | 40 | 28 25 | 37 | 40 170 10 15 | 56 | 43 | 33 | 34 | 16 182
15 20 1 6 3 1 11 15 20 9 3 6 8 5 31
20 25 2 1 3 20 25 0 1 1 2 4
25 30 2 2 25 30 0 1 1 1 3
30 35 0 1 1
CLASE FAJA CHO7 CLASE FAJA CHO8
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 18 23 2 43 10 15 23 22 36 24 16 121
15 20 5 2 3 10 15 20 4 13 10 5 5 37
20 25 1 1 2
20 | 25 5 2 1 1 4 13
25 | 30 1 1
25 30 1 2 3
CLASE FAJA CHO9 CLASE FAJA CH10
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 18 32 30 33 47 160 10 15 15 17 6 6 21 65
15 20 12 5 8 1 | 17 53 15 20 10 9 6 11 6 42
20 25 0 2 2 1 4 9 20 25 5 5 5 2 17
25 30 2 1 3 25 30 3 3 6




CLASE FAJA CH11
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 37 36 41 35 27 176
15 20 8 6 3 14 10 41
20 25 5 4 10 4 23
25 30 2 4 3 9
30 35 1 1
35 40 1 1
CLASE FAJA CH13
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 30 27 17 17 9 100
15 20 12 5 6 14 5 42
20 25 4 7 7 5 4 27
25 30 1 5 2 4 12
30 35 1 2 2 5
35 40 1 1
40 45 1 1 2
45 50 0
50 55 1 1

CLASE FAJA CH12
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUBS | TOTAL
10 15 16 22 15 20 16 89
15 20 8 8 14 6 3 39
20 25 5 2 1 2 10
25 30 3 1 1 5
30 35 1 1 2
35 40 0
40 45 0
45 50 1 1
50 55 0
CLASE FAJA CH14
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 32 31 17 19 21 120
15 20 5 9 11 13 14 52
20 25 3 2 6 5 3 19
25 30 3 3 4 1 11
30 35 1 1 2 4
35 40 1 1 2
40 45 1 1




RESUMEN TOTAL
CLASE Bosque seco de colina baja
DIAMETRICA SuB1 SuB2 SUB3 SuB4 SUBS5 TOTAL
10 15 311 295 250 264 236 1356
15 20 88 76 75 104 80 423
20 25 33 33 29 29 29 153
25 30 9 13 13 8 16 59
30 35 2 1 3 8 3 17
35 40 0 0 2 2 5 9
40 45 0 0 1 2 0 3
45 50 1 0 0 0 0 1
50 55 0 1 1 0 1 3
TOTAL 444 419 374 417 370 2024
BOSQUE SECO RALO DE LLANURA
Codificacion: D00
NUmero de Parcelas: 10
CLASE FAJA D01 CLASE FAJA D02
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 1 8 1 10 10 15 2 4 3 1 1 11
15 20 1 1 2 15 20 2 2
20 25 1 1 20 25 1 1
25 30 1 2 3 25 30 0
30 35 1 1 30 35 1 1
35 40 1 1 2
40 45 0
45 50 1 1 2




CLASE FAJA D03
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 2 1 6 9
15 20 0
20 25 1 1
25 30 2 2
30 35 0
35 40 1 1 2
40 45 0
45 50 1 1
CLASE FAJA D05

DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUBS | TOTAL
10 15 16 3 28 42 23 112
15 20 2 1 4 2 3 12
20 25 1 2 3
25 30 2 2
30 35 1 1 2
35 40 1 1
CLASE FAJA D07

DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 9 18 38 20 85
15 20 1 1
20 25 1 1

CLASE FAJA D04
DIAMETRICA | SUBL | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 | 15 | 1 1 2
15 | 20 1| 3 | 1 5
20 | 25 2 2
25 | 30 3 | 1 4
30 | 35 0
35 | 40 1 1
CLASE FAJA DO6
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
015 2 la |4 |8 |18

151 20 > |1 |2 s

20 | 25 . 5

25 | 30 , . s

30 | 35 ) )

CLAS FAJA D08
DIAMETRICA | SUBL | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 | 15 | 7 s | 4 | 1| 17
15 | 20 5 | 2 | 2 9
20 | 25 1| 1| 2 4
25 | 30 1 1
30 | 35 0
35 | 40 1 1




CLASE FAJA D09 CLASE FAJA D10
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUBS5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 7 1 7 5 2 22 10 15 25 5 41 29 22 122
15 20 1 1 15 20 1 1
RESUMEN TOTAL
CLASE Bosque seco ralo de llanura
DIAMETRICA |  syB1 SUB2 SuUB3 SuB4 SUB5 TOTAL
10 15 69 16 116 129 78 408
15 20 2 1 12 13 10 38
20 25 0 0 5 7 4 16
25 30 0 0 8 3 4 15
30 35 0 1 1 2 1 5
35 40 0 0 3 1 3 7
40 45 0 0 0 0 0 0
45 50 0 0 1 1 1 3
Total 71 18 146 156 101 492




BOSQUE SECO RALO DE LOMADA

Codificacion: FOO
NUmero de Parcdas: 11

CLASE FAJA FO1

DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 2 1 1 4
15 20 1 3 4
20 25 1 4 5
25 30 1 3 2 6
CLASE FAJA FO3

DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL

10 15 14 27 47 48 50 186

15 20 5 6 3 14

20 25 1 2 1 1 5

25 30 1 1

CLASE FAJA F02
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUBS5 | TOTAL
10 | 15 | 10 1 2 3 16
15 | 20 2 8 2 12
20 25 1 1 3 5

CLASE FAJA FO4
DIAMETRICA | SUBL1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 | 15 5 | 16 | 27 | 18 | 4 70
15 | 20 2 4 5 11
20 | 25 1 1
25 | 30 1 1 2




CLASE FAJA FO5
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 12 20 39 37 30 138
15 20 1 1 10 7 5 24
20 25 1 1 2
25 30 1 1
30 35 0
35 40 0
40 45 0
45 50 0
50 55 0
55 60 0
60 65 1 1

CLASE FAJA FO8
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 2 1 6 9
15 20 1 3 4
20 25 1 3 4
25 30 1 3 4
30 35 1 1
35 40 0
40 45 0
45 50 0
50 55 0
55 60 1 1

CLASE FAJA FO6
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 15 12 29 28 21 21 111
15 | 20 3 4 9 6 22
20 | 25 1 3 2 6
25 | 30 1 1

CLASE FAJA FO7
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL
10 | 15 1 4 2 8 15
15 20 1 2 2 5
20 25 1 1 1 3
25 | 30 2 2
30 | 35 2 2
35 40 1 1
40 45 1 1
CLASE FAJA FO9
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SuBs | TOTAL
10 15 3 2 3 1 9
15 20 1 1 4 6
20 25 1 2 1 4
25 | 30 2 1 3
30 | 35 1 1 2
35 | 40 0
40 45 1 1




CLASE FAJA F10 CLASE FAJA F11
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5 | TOTAL DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUBS5 | TOTAL
10 15 3 1 7 1 12 10 15 1 3 4 5 2 15
15 20 2 1 3 6 15 20 2 5 5 12
20 25 2 2 4 20 25 1 2 3
25 30 1 1 2 25 30 0
30 35 1 1 30 35 1 1
RESUMEN TOTAL
CLASE Bosque seco ralo de lomada

DIAMETRICA | SUB1 SuUB2 SUB3 SUB4 SUB5 TOTAL

10 15 65 95 155 144 126 585

15 20 4 7 27 46 36 120

20 25 1 2 14 8 17 42

25 30 0 1 5 11 5 22

30 35 1 0 2 2 2 7

35 40 0 0 0 0 1 1

40 45 0 0 0 0 2 2

55 60 0 0 0 0 1 1

60 65 0 1 0 0 0 1

Total 71 106 203 211 190 781




ANEXO 4

CALCULO DE CV% POR TIPO DE BOSQUE Y TAMANO DE PARCELA

VOLUMEN TOTAL POR PARCELA (FAJA)

BOSQUE SECO DE COLINA BAJA
Vol.m3

FAJA
0.l1ha | 0.2ha | 0.3ha | 0.4ha | 0.5ha
1 0.082 2115 9151 9522  10.434
2 0331 0.752 1589 3509  4.202
3 2317 3.77 4016 4428  4.428
4 0.065 2.86 4843  7.024 14565
5 0.944 2193 2774 3513 3.984
6 1.187 2199 3.19 461 5.766
7 0995 1504 1504 1772 1772
8 1.159 2667 3.907 4.953  6.477
9 1.108 2028 3.368 4559  7.046
10 0.989 3.046 4.112 4862 6.118
11 1.63 2673 3.98 7.746  9.613
12 3.387 5.125 6394 7526 8.264
13 1542 3.169 6276 9.295 11.106
14 2271 4.106 6.628 9535 11.252
TOTAL 18.007 | 38.207 |61.732 |82.854 |105.03

PROMEDIO (X)

1.2862 | 2.72907 | 4.40943 | 5.91814 | 7.5019

POR ha
12.862 | 13.6454 | 14.6981 | 14.7954 | 15.004

FUENTE: Elaboracion propia



BOSQUE SECO RALO DE LLANURA
Vol.m3
FAJA
0.1ha 0.2ha 0.3ha 0.4ha | 0.5ha
1 0 0.159 2101 2282 5.99
2 0.084 0.18 1.006 171 1.768
3 0.04 0.04 0.046 3.7 4.363
4 0.038  0.038 3.111 3.818 3.887
5 0.404  0.569 1993 3.074 3.981
6 0 0.058 1672 3.249 3.742
7 0.13 0.13 0.298 0.685 1.024
8 0.216 0.216 0.716 1.232 3.225
9 0.113  0.137 0.225 0.337 0.38
10 0.457 0.546 1.074 1373 1.627
TOTAL 1.482 | 2.073 | 12.332 | 21.46 | 29.987
PROMEDIO (X) | 1482 | 02073 | 1.2332 | 2.146 | 2.9987
PER 1.482 | 1.0365 | 4.11067 | 5.365 | 5.9974
FUENTE: Elaboracion propia
BOSQUE SECO DE LOMADA
Vol.m3
FAJA
0.1ha 0.2ha 0.3ha 0.4ha 0.5ha
1 015 0.32 1.064 1.945 2.547
2 0.342 0.669 0.845 1.766 2.814
3 0.344 0.884 2.111 3.296 4.342
4 0.106 0.432 1.176 1.765 1.998
5 0.301 1.525 2.488 3.355 3.925
6 0.224 0.941 1.731 2.572 3.092
7 0.057 0.119 0.81 1.744 4.733




BOSQUE SECO DE LOMADA
Vol.m3
FAJA
0.1ha 0.2ha 0.3ha 0.4ha 0.5ha
8 0.626 0.626  0.795 1.198  4.388
9 0.446 0.446 1.632 2713  4.185
10 0.087 0.087 0.917 1.356 2.2
11 001  0.088 0.615 1.308 1.815
TOTAL 2.693 |6.137 14.184 |23.018 |36.039
PROMEDIO (X)
0.2448 | 0.55791 |1.28945 |2.09255 |3.2763
POR ha
2.4482 |2.78955 |4.29818 |5.23136 |6.5525

FUENTE: Elaboracion propia

CALCULO DE CV% APARTIR DE LASTABLASANTERIORES

RESUMEN TOTAL
) . Tamafo de
Tipo de Bosque n o] Xvoliha S Ccv
parcela (ha)
0.1 12.86 9.13 70.97
0.2 13.65 5.53 40.50
Bosque seco de

. 14 0.43 0.3 14.70 7.00 47.63

colina
04 14.80 6.25 42.24
0.5 15.00 7.07 47.10
0.1 1.48 1.63 109.93
0.2 1.04 0.97 93.56

Bosque seco ralo de

10 0.26 0.3 4.11 331 80.45

llanura
04 5.37 3.16 58.81
0.5 6.00 3.48 58.10
0.1 2.45 1.88 76.66
0.2 2.79 2.19 78.65

Bosque seco ralo de

11 0.30 0.3 4.30 2.04 47.51

lomada
04 5.23 1.93 36.93
0.5 6.55 2.14 32.66

FUENTE: Elaboracion propia



ANEXO 5

SIMULACION DE UN INVENTARIO FORESTAL SIN ESTRATIFICAR A
PARTIR DE LOSDATOSRECOGIDOS

DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL BOSQUE “EL CHOLOQUE”
JUNTANDO LOSDATOSDE LOSTRESTIPO DE BOSQUES

BOSQUE SECO “EL CHOLOQUE”
CLASE FRECUENCIA ABSOLUTA oTAL
DIAMETRICA | SUB1 | SUB2 | SUB3 | SUB4 | SUB5

[10- 15> 445 | 406 | 521 | 537 | 440 2349
[15 - 20> 94 84 114 | 163 | 126 581
[20 - 25> 34 35 48 44 50 211
[25 - 30> 9 14 26 22 25 96
[30 - 35> 3 2 6 12 6 29
[35 - 40> 0 0 5 3 9 17
[40 - 45> 0 0 1 2 2 5
[45 - 50> 1 0 1 1 1 4
[50 - 55> 0 1 1 0 1 3
[55 - 60> 0 0 0 0 1 1
[60 - 65> 0 1 0 0 0 1

TOTAL 586 543 723 784 661 3297

FUENTE: Elaboracion propia



DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL BOSQUE “EL CHOLOQUE” POR
TAMANO DE PARCELA

BOSQUE SECO “EL CHOLOQUE”
TAMARO DE PARCELA

CLASE DIAMETRICA | 0.1ha | 0.2ha | 0.3ha | 0.4ha | 0.5ha
[10- 15> 445 851 | 1372 | 1909 | 2349
[15 - 20> 94 178 292 455 581
[20 - 25> 34 69 117 161 211
[25 - 30> 9 23 49 71 96
[30 - 35> 3 5 11 23 29
[35 - 40> 0 0 5 8 17
[40 - 45> 0 0 1 3 5
[45 - 50> 1 1 2 3 4
[50 - 55> 0 1 2 2 3
[55 - 60> 0 0 0 0 1
[60 - 65> 0 1 1 1 1

TOTAL 586 | 1129 | 1852 | 2636 | 3297

FUENTE: Elaboracion propia



DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL BOSQUE “EL CHOLOQUE” POR
TAMANO DE PARCELA POR HECTAREA

BOSQUE SECO “EL CHOLOQUE”
Frecuencia/ha

CLASE DIAMETRICA 0.ltha | 0.2ha | 0.3ha | 0.4ha | 0.5ha
[10- 15> 1271 | 1216 | 1307 | 1364 | 1342
[15 - 20> 26.9 25.4 27.8 325 332
[20 - 25> 9.7 9.9 11.1 115 12.1
[25 - 30> 2.6 3.3 4.7 5.1 5.5
[30- 35> 0.9 0.7 1.0 1.6 1.7
[35 - 40> 0.0 0.0 0.5 0.6 1.0
[40 - 45> 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3
[45 - 50> 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2
[50 - 55> 0.0 0.1 0.2 0.1 0.2
[55 - 60> 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
[60 - 65> 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1

TOTAL 167.4 | 1613 | 1764 | 188.3 | 1884

FUENTE: Elaboracion propia



FRECUENCIASRELATIVAS POR TAMANO DE PARCELA POR
HECTAREA

BOSQUE SECO “EL CHOLOQUE”
FRECUENCIA RELATIVA
CLASE DIAMETRICA | 0O.lha | 02ha | 03ha | 0.4ha | 0.5ha
[10- 15> 75.94 75.38 74.08 72.42 71.25
[15 - 20> 16.04 15.77 15.77 17.26 17.62
[20 - 25> 5.80 6.11 6.32 6.11 6.40
[25 - 30> 1.54 2.04 2.65 2.69 2.91
[30- 35> 0.51 0.44 0.59 0.87 0.88
[35 - 40> 0.00 0.00 0.27 0.30 0.52
[40 - 45> 0.00 0.00 0.05 0.11 0.15
[45 - 50> 0.17 0.09 0.11 0.11 0.12
[50 - 55> 0.00 0.09 0.11 0.08 0.09
[55 - 60> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
[60 - 65> 0.00 0.09 0.05 0.04 0.03
TOTAL 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00

FUENTE: Elaboracion propia



ANEXO 6

CALCULO DE CV% EN LA SIMULACION DE UN INVENTARIO FORESTAL
SIN ESTRATIFICAR A PARTIR DE LOSDATOSRECOGIDOS

VOLUMEN TOTAL POR PARCELA (FAJA)

BOSQUE SECO "EL CHOLOQUE"
Vol.m3
FAJA
0.1ha 0.2ha 0.3ha 0.4ha 0.5ha
1 0082 2115 9151 9522  10.434
2 0331 0752 1589 3509  4.202
3 2317 377 4.016 4.428 4.428
4 0.065  2.86 4.843 7.024 14.565
5 0944 2193 2774 3513 3984
6 1187 2199 3.9 4.61 5.766
7 0995 1504 1504 1772 1772
8 1.159  2.667 3.907 4.953 6.477
9 1108 2028 3368 4559  7.046
10 0989 3046 4112 4862  6.118
11 163 2673  3.98 7746 9.613
12 3.387 5.125 6.394 7.526 8.264
13 1.542  3.169 6.276 9.295 11.106
14 2271 4106 6628 9535  11.252
15 0 0159 2191 2282 599
16 0.084 33 1.006 171 1.768
1 004 004 0.046 37 4.363
18 0038 o3 3111 3.818 3.887
19 0404 0569 1993 3074  3.981
20 0 0058 1672 3249 3742
21 013 013 0.298 0.685 1.024
22 0216 0216  0.716 1.232 3.225
23 0113 9137 0225 0337 038




BOSQUE SECO "EL CHOLOQUE"
Vol.m3
FAJA
0.l1ha | 0.2ha 0.3ha 0.4ha | 0.5ha
24 0457 o546 1074 1373 1627
25 015 o3 1.064 1.945 2.547
26 0342 0669 0845 1766 2814
27 0.344 0.884 2111 3.296 4.342
28 0106 0432 1176 1765  1.998
29 0301 1505 2488 3355  3.925
30 0224 0941 1731 2572  3.002
31 0.057 9119 0.81 1.744 4.733
32 0626 626 0.795 1.198 4.388
33 0.446 (446 1.632 2.713 4.185
34 0.087  og7 0.917 1.356 2.2
35 0.01 0.088 0.615 1.308 1.815
TOTAL 22182 [46.417 |[88.248 |127.332 [171.05
PROMEDIO (X) |1 2862 |2.72007 |4.40943 |5.91814 |7.5019
POR ha 6.3377 |6.631  |8.40457 |9.09514 |9.7745
FUENTE: Elaboracion propia
CALCULO DE CV%
Tamaio de
Tipo de Bosque parcela | n | Xvoi/ha V%
(ha)
0.1 6.338 | 7.934245 | 125
0.2 6.631 | 6.898088 | 104
Bosque seco de "El
. 03 35| 7.755 |6.027398 | 77.7
Choloque
0.4 9.095 | 6.400485 | 70.4
05 9.774 | 6.516951 | 66.7

FUENTE: Elaboracion propia






