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Articulo de investigacion

ESTRUCTURA DIAMETRICA DE UN FRAGMENTO DEL BOSQUE TROPICAL SECO
DE LA REGION DEL ECO-MUSEOQ DEL CERRADO, BRASIL

Diametric structure in a tropical dry forest fragment in the Cerrado

Palabras clave: cociente de Liocourt, ecuaciones de Me-
yer y Gauss, levantamiento por muestreo.

Key words: de Liocourt quotient, Meyer and Gaussian
equations, plot sampling.

RESUMEN

En un fragmento del bosque tropical seco de la
region central del Brasil se analizo la distribucion
diamétrica de 742 arboles con DAP > 5 cm en
un area de 4000 m?. Se encontraron 83 especies
arboreas y se analizaron las veinticinco especies
que presentaron mas de diez individuos. Los his-
togramas de frecuencia fueron analizados por las
ecuaciones de Meyer y Gaussian. La distribucion
del total de la densidad poblacional mostrd una
curva exponencial negativa de la J invertida. De
las veinticinco especies analizadas, catorce mos-
traron el mismo comportamiento. Otras ocho es-
pecies tuvieron una curva proxima a la distribu-
cion normal y tres presentaron una tendencia de
curva completamente anormal. Se concluye que
el fragmento observado esta en estado de auto re-
generacion natural.

ABSTRACT

In a tropical dry forest area of the Brazilian central
region, the DBH distribution of 742 trees > 5 cm
was analyzed in a 4000 m? area. Eighty three tree
species were found, of which 25 species with more
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than 10 individuals were analyzed for this study.
The frequency histograms were obtained through
the Meyer and Gaussian equations. The DBH dis-
tribution of the population showed a negative ex-
ponential inverse J curve. Of the 25 species se-
lected, 14 exhibited the same pattern. Eight species
presented a tendency near the normal distribution
while three species had an abnormal pattern. We
concluded that the observed fragment is in a natu-
ral auto regenerative status.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales secos se caracterizan por
no tener relacion directa con los cursos de agua,
presentando diversos niveles de caducifolia
durante la estacion seca. Se puede afirmar que
el nivel de pérdida de hojas de esos bosques esta
intimamente relacionado con la conjuncién de las
propiedades quimicas, fisicas y profundidad del
suelo (Nascimento et al. 2004, Silva et al. 2004,
Pau et al. 2009, Valdez-Hernandez et al. 2010).
La fragilidad de los bosques estacionales semi-
caducifolios y de los bosques secos deciduos,
cientificamente poco conocidos, ha contribuido a
que estos ecosistemas estén hoy en dia entre los
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mas amenazados del mundo (Dezzeo et al. 2008,
Madeira et al. 2009, Tarrasén et al. 2010); con
un nivel de fragmentacién bastante alto y una
biodiversidad en peligro de extincion y bastante
reducida (Carvajal-Cogollo & Urdina-Cardona
2008, D’Oliveira et al. 2011, Hernandez-Stefanoni
etal. 2011). Esto justifica la realizacion de diversos
estudios para su comprension ambiental.

Arruda et al. (2011), estudiando tres fragmentos de
este tipo de bosque, concluyen que su diversidad
vegetal arbdrea esta estrechamente asociada al
historicodela correspondiente intensidad de manejo
inclusive antrépico que tuvieron. D’Oliveira et al.
(2011) identificaron que la biomasa acumulada
sobre el suelo es muy sensible a los efectos del
fuego inclusive bastante mayor que en bosques de
coniferas.

En el estado de Goias, en la region central del
Brasil, las acciones antrdpicas realizadas en las
ultimas décadas sobre los ecosistemas forestales,
incluyendo los bosques tropicales secos, han
causado profundas alteraciones en sus coberturas
naturales (Imana-Encinas et al. 2008). El Eco-
Museo del Cerrado, creado en 1997 con la filosofia
de conciliar el crecimiento social y economico con
la conservacion ambiental de la cuenca hidrografica
de la cuenca alta del rio Corumba, abarca dentro de
su perimetro una considerable superficie cubierta
con bosques tropicales secos. El area geografica
del Eco-Museo del Cerrado, ubicada en la region
central brasilera, ocupa una superficie de 8066 km?
(Nobrega & Imafa-Encinas 2006) y se localiza
especificamente entre los paralelos 15° 21’y 16°
21’ S y meridianos 48° 04’y 49° 14* W.

El total de las superficies territoriales de siete
municipios del estado de Goids (Pirenopolis,
Corumba de Goias, Cocalzinho, Abadiania,
Alexania, Santo Anténio do Descoberto y Aguas
Lindas) forman la bioregion Eco-Museo del
Cerrado (sabanas brasileras). Actualmente, esta
presenta un area antropizada superior al 58%
del total de su superficie. Aqui, se encuentran
naturalmente los ecosistemas de sabanas y
forestales correspondientes a los bosques de
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galeria y bosques tropicales secos. Los ecosistemas
forestales se encuentran entre los mas antropizados
(Nobrega & Imafia-Encinas 2006).

El objetivo del presente trabajo fue realizar un le-
vantamiento dendrométrico del componente arbo-
reo de un fragmento del bosque tropical seco del
Eco-Museo del Cerrado, localizado en el munici-
pio de Pirendpolis estado de Goias, a fin de obtener
informacion sobre el estado de la distribucion dia-
métrica de las especies que componen esa comuni-
dad vegetal.

MATERIALES Y METODOS

El bosque tropical seco analizado esta localizado
en el municipio de Pirenépolis (estado de Goias)
en la region noroeste del perimetro del Eco-Museo
del Cerrado. El levantamiento dendrométrico se
realizd en un fragmento de aproximadamente 10
ha, situado a 15°45°54 S y 49°04°03” W (SAD
69), a 810 m de altitud.

Contiguo al area de estudio estd localizado un
bosque de galeria y un 4rea tipica de sabana,
denominada de Cerrado sensu stricto. El clima del
local, de acuerdo con la clasificacion climatica de
Koppen es del tipo AW, presenta dos estaciones
bien definidas: una seca en el inverno y una himeda
en el verano. La temperatura promedio anual oscila
entre 21,5 °C y 24,9 °C con precipitacion media
anual de 1500 mm (Nobrega & Imana-Encinas,
2006).

A lo largo de una pendiente se demarcaron dos
franjas compuestas de cinco parcelas de 20 x
20 m cada una, distanciadas entre si 80 m, tanto
franjas y parcelas. Cada franja totalizdo 2000 m?
del area de estudio, correspondiendo a una area de
muestreo de 0,4 ha. Todos los individuos arboreos
incluyendo palmas, con DAP igual o superior a 5
cm se identificaron y midieron con una forcipula.
Del levantamiento se excluyeron todas las lianas e
individuos muertos. La identificacion botanica de
las especies fue realizada in situ durante los trabajos
de campo, por un especialista en dendrologia. Para
algunos individuos, se colectaron especimenes
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Tabla 1. Especies con mas de diez individuos de un fragmento de bosque tropical seco en la region del Eco-Museo del
Cerrado y sus respectivos parametros de densidad

Densidad Area basal
Especie Utilizacién recomendada
n/04ha  n/ha m?*/0,4ha m?*/ha
Alibertia macrophylla K.Schum. 22 55 0.1128 0.2820 Bioindicadora ambiental.
Amaioua guianensis Aubl. 30 75 0.1650 0.4126  Produccion de madera y alimento de fauna.
Anadenanthera macrocarpa (Benth,) 10 25 0.3627 09067 Produccién de madera
Brenan
Aspidosperma subincanum Mart. 20 50 0.1856 0.4640 Produccion de madera.
Astronium fraxinifolium Schott 10 25 0.1755 04383  Maderd, planta medicinal y alimento para
la fauna.
Byrsonima intermedia A. Juss. 22 55 0.1161 0.2904 Planta medicinal.
Callisthene major Mart. 23 57 0.2973 0.7433 Planta medicinal.
Emmotum nitens (Benth.) Miers 12 30 0.1948 0.4872 Alimento para fauna.
Erythroxylum daphnites Mart. 14 37 0.0628 0.1571 Alimento para fauna.
Guettarda pohliana Mill. Arg. 17 42 0.1217 0.3044 Alimento para fauna.
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. 25 62 0.0992 0.2481 Alimento para fauna.
Licania apetala (E. Mey.) Fritsch 21 52 0.0940 0.2350 Produccion de madera.
Licania octandra (Hoff. ex Roem. & 27 67 02011 05029 Producci6n de madera
Shult.) Kuntze o - N
Luehea divaricata Mart. & Zuce. 18 45 0.2052 0.5131 E:}’mac“’“ de utensilios y planta medici-
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 20 50 0.1278 0.3195  Alimento para fauna.
Pouteria gardneriana (A. DC.) Radlk. 12 30 0.0855 02139 ggf:““’“ de madera y alimento para
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 88 220 0.6343 1.5857 Produccion alimento para la fauna.
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 16 40 0.1422 0.3556 Produccion de madera.
Salacia amygdalina Peyr. 15 37 0.1194 0.2986 Alimento para fauna.
Sclerolobium paniculatum Vogel 11 27 0.1693 0.4233 Fabricacion de colorante.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. 15 37 0.1228 0.3070 Planta medicinal y colorante.
Tapirira guianensis Aubl. 62 155 0.0991 0.2477  Alimento para fauna.
Tapura amazonica Poepp. 11 27 0.0566 0.1417 Alimento para fauna.
Virola sebifera Aubl. 15 37 0.0943 02358 Madera, planta medicinal y alimento para
fauna.
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 13 32 0.2478 0.6195 Planta medicinal, alimento para la fauna.
Total parcial 549 1.369 42940 10.7351
Fsp‘efles excluidas, con menos de 10 193 436 22030 70076
individuos
Total de la poblacion observada 742 1.855 7.097 17.7427
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para su posterior confirmacion en el Herbario de
la Universidad de Brasilia (UB). Fue adoptada la
clasificacion de W? Tropicos, del Jardin Botanico
de Missouri (Trépicos, 2010).

Para el analisis de la estructura diamétrica de la
comunidad vegetal, se elaboraron histogramas de
clases de diametro con intervalos de 2,5 cm para
el total de la poblacidon observada y para cada una
de las especies que tuviesen mas de diez indivi-
duos. Esos histogramas se ajustaron por medio de
las ecuaciones de Meyer (Meyer 1952) y Gaussian
(Zar 1996).

RESULTADOS

En el area estudiada se encontraron 742 individuos
arboreos, pertenecientes a 83 especies. De estas, 58
se excluyeron por no presentar mas de diez indivi-
duos por especie. En ese sentido fueron analizadas
veinticinco especies (Tabla 1). La curva de espe-
cies construida para la interpretacion fitosociologi-
ca de este fragmento forestal mostrd que el mues-
treo con 4000 m? fue plenamente aceptable para la
representacion de la correspondiente variabilidad
floristica.

En relacion con la distribucion diamétrica de la co-
munidad, los 742 individuos mostraron una tenden-
cia de la curva en la forma tipica de la J invertida,
como se muestra en la figura 1. Para la distribucion
diamétrica de las veinticinco especies que presen-
taron mas de diez individuos, se encontrd que ca-
torce de ellas (52%) mostraron el patrén tipico de la
curva de la J invertida (Figura 2). Estas correspon-
dieron al 15% del total de la poblacion: Alibertia
macrophylla, Amaioua guianensis, Aspidosperma
subincanum, Byrsonima intermedia, Erythroxylum
daphnites, Guettarda pohliana, Guettarda vibur-
noides, Licania apetala, Licania octandra, Myr-
cia multiflora, Protium heptaphyllum, Tapirira
guianensis, Tapura amazonica y Virola sebifera.
Se presenta la figura 2 como demostracion de una
situacion similar al restante de las especies citadas
anteriormente.

Elcomportamiento de las distribuciones diamétricas
de las especies Anadenanthera macrocarpa,
Astronium  fraxinifolium,  Callisthene mayor,
Luehea divaricata, Salacia amygdalina, Pouteria
gardneriana, Tabebuia ochracea 'y Xilopia
aromatica mostraron una curva de tendencia
proxima a la de distribucion normal (Figura 3).
Esas ocho especies correspondieron al 10% del
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Figura 1. Distribucion diamétrica del total de los individuos de un fragmento de bosque tropical seco en la region del

Eco-Museo del Cerrado
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Figura 3. Curva de tendencia de distribuciéon normal
para una de las ocho especies con mas de diez indivi-
duos que presentaron este patron

total de las encontradas y al 32% de las especies
con mas de diez individuos. En forma similar a la
figura 2, la figura 3 muestra la tendencia de la curva
representativa de las ocho especies anteriormente
mencionadas. Las especies Emmotum nitens,
Qualea dichotoma y Sclerolobium paniculatum

presentaron una distribucion diamétrica de forma
completamente anormal (Figura 4).

El cociente de Liocourt “g” (Meyer 1952), calcu-
lado por la relacion entre el nimero de individuos
de una clase diamétrica con su anterior, mostr6 que
para el total de la poblacion existe correspondiente
equilibrio entre las clases diamétricas, una vez que
fue encontrada poca variacion de los valores calcu-
lados de “g” que oscilaron entre 0.2 y 0.4.

Se observd que la mayoria de los individuos
(55.66%) estaba concentrada en las dos primeras
clases diamétricas, presentando DAP inferiores a
10 cm. Los individuos arboreos que presentaron los
mayores diametros fueron de la especie Tapirira
guianensis (37.7 cm) y Aspidosperma subincanum
(33 cm). La distribucidon diamétrica mostré que la
comunidad arbodrea esta compuesta principalmente
por arboles de pequeiio porte, con 99% de los indi-
viduos presentando un DAP inferior a 30 cm.

Los 742 arboles ocuparon un area basal de 8.032
m? en los 4000 m? del fragmento arboreo estudia-
do, que podra corresponder, extrapolado para la
hectarea, a 20,070 m?. Las especies Tapira guia-
nensis con menor numero de individuos (62) que

Colombia Forestal Vol. 14 / Enero-Junio, 2011 | 74/
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Figura 4. Distribucion de tendencia anormal para dos de las tres especies con mas de diez individuos que presentaron

este patron

la especie Protium heptaphyllum (88 individuos ar-
béreos), ocuparon respectivamente el 15 y 9% del
total del area basal (Tabla 1). La especie Anade-
nanthera macrocarpa, con diez arboles, alcanz6 a
ocupar el 5% del total del area basal, verificandose
que los mayores diametros medidos correspondie-
ron a los individuos de esta especie. En ese sentido,
esas tres especies pueden ser consideradas las de
mayor densidad ocupacional por hectarea. La es-
pecie Hymenaea courbaril que no figura en la tabla
1, con apenas tres individuos present6 considerable
area basal, igual a 0.347 m?/ha.

DISCUSION

Interpretando la curva de tendencia de Ila
distribucion diamétrica del total de la poblacion
observada (figura 1), corresponde indicar que la
comunidad estudiada es auto regenerativa, una vez
que existe una alta concentracion de individuos en
las clases menores con reduccion acentuada para
las clases mayores. La tendencia de la curva de
la J invertida también sefiala que la comunidad
vegetal se encuentra en coherente proceso de
desarrollo en direccion a etapas de crecimiento y
productividad vegetal mas avanzados, una vez que
se confirma la existencia de abundantes individuos
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jovenes que iran a suceder individuos arbdreos que
ya se encuentran posiblemente en la fase senil,
pertenecientes a las clases diamétricas superiores
(Arruda et al. 2011; Hernandez-Stefanoni et al.
2011). A partir de la revision de la literatura, se
observa que los estudios realizados, considerando
la distribucion diamétrica de las especies, todas
ellas muestran la tendencia de la curva de la J
invertida para el total de la poblacién observada,
sin que se encuentren distribuciones diamétricas
individualizadas por especies.

En relacion con la curva anormal de la distribucion
diamétrica (Figura 4) para algunas especies, su
resultado puede ser consecuencia de que estas
tuvieron ciertamente en algin momento un proceso
de extraccion selectiva de sus diversas clases
diamétricas. El poligono de frecuencias muestra la
existencia de una insuficiente auto regeneracion,
lo cual compromete la capacidad potencial de la
densidad y la estructura del bosque (Madeira et
al. 2009, Tarrason et al. 2010). Las diferencias
entre los patrones de la distribucion diamétrica
(Figuras 1 a 4) pueden ser resultantes del suelo,
del historico de las perturbaciones en el fragmento
arboreo estudiado, corroborado con Arruda et al.
(2011), como también de los aspectos de la propia
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caracteristica silvicultural de cada especie, como
también se demostr6 en Hernandez-Stefanoni et al.
2011.

Con los resultados del area basal, Lopes et al.
(2002), en el estudio realizado en el Valle del Ago
(estado de Minas Gerais), indican que el area basal
por hectarea de un bosque similar al estudiado co-
rresponderia a 26,94 m?. Por su parte, Silva et al.
(2003) y Machado et al. (2004), en los bosques tro-
picales secos estudiados, encontraron que el area
basal fue de 28.70 y 29.14 m?*ha respectivamente;
estos valores también son superiores al encontrado
en el bosque tropical seco del area del Eco-Museo.
Por ultimo, Nascimento et al. (2004) registraron
19.36 m*ha para el remanente del bosque tropi-
cal seco de la region de Monte Alegre (estado de
Goias), area mas proxima a la del Eco-Museo del
Cerrado.

CONCLUSIONES

En el fragmento del bosque tropical seco estudia-
do, se encontraron 742 individuos arboreos, dis-
tribuidos en 83 especies, de las cuales veinticinco
presentaron mas de diez individuos. El total de la
poblacion y catorce especies analizadas de forma
independiente presentaron una tendencia de curva
de J invertida, lo cual muestra que el total de la po-
blacion esta con una estructura bien conservada.

Ocho especies mostraron una curva de tendencia
de distribucion normal y otras tres presentaron cur-
vas de distribucion completamente anormal, pro-
bablemente por haber sufrido acciones de extrac-
cion selectiva.
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