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Evaluacion de la regeneracion natural de tres especies
forestales en bosque de neblina de Independencia
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Resumen. Actualmente, los bosques de neblina de Independencia (Cochabamba),
requieren una serie de estudios ecoldégicos que ayuden a formular tratamientos silvico-
las para el uso sostenible de estos recursos. El presente estudio aporta informacion
cuanti y cualitativa y analiza las principales causas (factores biofisicos) que afectan a
la regeneracion natural de las tres especies forestales principales de la region: Blep-
harocalyx salicifolius (H.B.K.) O Berg, Cedrela odorata L. y Podocarpus parlatorei Pil-
ger. Los resultados indican que las especies se regeneran adecuadamente en diferen-
tes condiciones (sitio), pero en todas las especies se observa una mortandad alarman-
te, durante la fase de latizales (= 65%), causada principalmente por la intervencion
humana, lo que muestra que el bosque sufre de serios problemas en su restableci-
miento.
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Abstract. Evaluation of the natural regeneration of three forest species at the
mist forest of Independencia. At present the mist forests of Independencia (Cocha-
bamba, Bolivia), require a series of ecological studies to help formulate forestry treat-
ments for the sustainable use of these resources. This study provides quantitative and
qualitative information and the main causes (biophysical factors) that affect the natural
regeneration of the three main forest species of the region: Blepharocalyx salicifolius
(H.B.K.) O Berg, Cedrela odorata L. y Podocarpus parlatorei Pilger. Results suggest
that the three species regenerate adequately in different conditions (site), but it is ob-
serves, in all species, an alarming death rate during the latizal phase (= 65%), caused
principally by human intervention, which shows that the forest has serious problems in
its reestablishment.
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Introduccion gulacion del régimen hidrico regional
(Stadmiiller, 1987 y Barrantes, 2001).

El interés mundial para la conservacion
de los bosques montanos, se debe a los
valores de biodiversidad, endemismo,
potencial bidtico y genético, paisajes
unicos, peligro de desertificacion y ero-
sion de suelos (Dinerstein ef al., 1995 ¢
Izko & Burneo, 2003), pero el mas im-
portante es el papel que juega en la re-

A diferencia de otros paises, Bolivia
aun cuenta con extensas areas de bosque
montano himedo de gran valor, poten-
cial biologico y ecologico (Kessler &
Beck, 2001; Serrano, 2003 y Altamira-
no & Teran, 2005).
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Segun Finegan (1988), la regeneracion
natural de las diferentes especies, cons-
tituye un proceso ecologico muy valioso
para el restablecimiento del bosque por
medios naturales, por lo que es de vital
importancia conocer y entender los me-
canismos de dicho proceso. En la valo-
racion ecologica se da una gama de
problemas que limitan la toma de deci-
siones a nivel silvicultural, por la com-
plejidad del ecosistema (composicion,
estructura y funcionamiento).

El objetivo general del trabajo fue eva-
luar la regeneracion natural de Blep-
harocalyx salicifolius (H.B.K.) O Berg,
(era blanca), Cedrela odorata L. (cedro)
y Podocarpus parlatorei Pilger (pino de
monte), en un bosque de neblina en la
zona de Independencia.

Materiales y métodos
Area de estudio

Se trabaj6 en la comunidad de
P’ajchanti, del municipio de Indepen-
dencia (provincia Ayopaya) en Cocha-
bamba. Los bosques montanos humedos
de esta comunidad se encuentran en un
rango altitudinal de 2900 a 3300 msnm
en una zona pluviestacional, con una
precipitacion anual aproximada de 800
a 1300 mm y una temperatura promedio
de 14°C. El bosque posee un dosel de 15
a 28 m de altura y se encuentra en lade-
ras, colinas convexas con pendientes
superiores a 20° (Vargas, 1996).

Este tipo de bosque posee suelos relati-
vamente profundos, con una capa de
materia organica muy considerable (Fi-
gueredo, 2002), la condensacion de
niebla, los vientos alisios y lloviznas
permanentes, se constituyen en el factor
ecoldgico mas importante.

Caracteristicas generales de las tres
especies maderables evaluadas

e  Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.)
O Berg: Especie de la familia Myr-
taceae, arbol de 10 a 25 m de altura,
de tronco recto de 0.5 a 1.5 m de
diametro con corteza gruesa, pardo
obscura y rugosa. Hojas opuestas
simples de 3.5 a 6 cm de ancho, gla-
bras con abundantes glandulas, de
consistencia delgada, caracterizadas
por su abundante punteado translu-
cido. Flores hermafroditas, blanco
amarillentas. Fruto baciforme car-
noso, esférico de 6 a 8 mm de dia-
metro, glabro amarillento cuando
maduro (PLAFOR, 1999).

e Cedrela odorata L.: especie de la
familia Meliaceae. Arbol de 25 a 35
m de altura y de 70 a 90 cm de dia-
metro; de tamafio mediano a gran-
de, que varia mucho de acuerdo con
las condiciones ambientales, los ar-
boles de gran tamafio tienen contra-
fuertes hasta de tres metros de alto
en la base del tronco.

e Podocarpus parlatorei Pilger: Es-
pecie de la familia Podocarpaceae.
Arbol dioico de hasta 15 m de altu-
ra, tronco recto, corteza externa fi-
brosa levemente agrietada de color
café grisaceo. Hojas simples coria-
ceas, agrupadas alrededor de las
ramas, de 3 a 8 cm de largo, 2 a 5
mm de ancho, apice espinescente.
Flores unisexuales, las masculinas
en estrobilos espiciformes, las fe-
meninas solitarias axilares sustenta-
das por un pedunculo carnoso de 3
mm de largo.

Procedimiento experimental

Para evaluar la regeneracion natural de
las especies estudiadas, se establecieron
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transectos en banda como se muestra en
la Figura 1, en los sitios mas representa-
tivos del area de estudio, ya que son los
mas apropiados y especificos para este
tipo de muestreo (Matteucci & Colma,
1982 y Bautista ef al., 2004). En ellos se
establecié 10 parcelas de 100 m” para la
evaluacion de fustales, 5 sub-parcelas
de 25 m® para la evaluacién de latizales
y en las mismas se instalaron las parce-
las de 1 m? para el muestreo de la rege-
neracion natural (brinzales).

El inventario evalué la altura, calidad,
patron espacial, densidad y abundancia
de las plantulas de las especies en cues-
tion.

También se evaluaron factores biofisi-
cos que inciden sobre la regeneracion
natural a través del analisis multivaria-
do, denominado analisis de componen-
tes principales, y complementado por el
analisis de conglomerados.

Las variables fueron: altitud, exposicion
solar, topografia, erosion hidrica, grado
de perturbacion humana y la cobertura
del suelo por mantillo, musgos, hierbas
y gramineas.

Finalmente, el estudio se complementd
con la caracterizacion estructural del
rodal adulto para determinar la impor-
tancia del mismo, sobre la regeneracion
natural y la importancia ecologica de
cada una de las especies dentro la es-
tructura del bosque, a través de un in-
ventario. Para ello se evalu6 la abun-
dancia y frecuencia relativa, la domi-
nancia relativa, el Indice del Valor de
Importancia (IVI) y por tltimo se calcu-
16 el Indice de Similaridad entre los
sitios evaluados (transectos) del area de
estudio.
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Resultados y discusion
Regeneracion natural

Como se observa en la Figura 2, las 3
especies evaluadas presentan una mor-
tandad elevada de los brinzales, ya que
solo la tercera parte de las mismas al-
canza la fase de latizales. Mérida (1989)
y Linke (1991), afirman que esta situa-
cion se debe principalmente a la fuerte
perturbacion humana en algunos sitios
del bosque y al pastoreo de ganado ovi-
no y vacuno en el interior del bosque.
Sin embargo Fredericksen & Licona
(2000), afirman que la mortandad ele-
vada de las plantulas se debe a la com-
petencia con plantas invasoras como
bejucos y hierbas, o por la depredacion
de insectos (Janzen, 1971).

Calidad de plantulas

En cuanto a la calidad de plantulas eva-
luadas, segliin la metodologia propuesta
por Seitz (1980), B. salicifolius presentd
mayoritariamente individuos con fustes
cortos y curvos, debido principalmente
a la competencia intra especifica, mien-
tras que C. odorata y P. parlatorei pre-
sentaron mayoritariamente individuos
rectos por las caracteristicas fenotipicas
que presentan y la falta de competencia
inter e intra especifica (Serrano, 2003 y
Blendinger, 2006).

Patron espacial

El patron de distribucion espacial fue
evaluado mediante la metodologia de
Clark & Evans (1954) citado por Melo
& Vargas (2002); el indice de Agrega-
cion de B. salicifolius alcanz6 1.85, C.
odorata 2.00 y P. parlatorei 1.97, mos-
trando que las tres especies poseen un
patron regular de distribucion espacial.
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Figura 1. Representacion grafica de la parcela de muestreo.
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Figura 2. Regeneracion natural en diferentes etapas de desarrollo

Densidad

La regeneracion natural de B. salicifo-
lius alcanz6 una densidad de 880 plan-
tulas/ha, C. odorata, 516 plantulas/ha y
P. parlatorei 374 plantulas/ha; la densi-
dad va cambiando en funcion a las exi-
gencias ambientales que requieran cada
una de ellas como ser altitud, exposi-
cion, luminosidad y cobertura del suelo
(Whitmore, 1991; Mostacedo & Frede-
ricksen, 2000 y Hogan, & Machado,
2002).

Abundancia

B. salicifolius reporté un valor cercano
al 90%, mientras que C. odorata llego6 a
95% y P. parlatorei 82%. La poblacion
de las tres especies se encuentran aso-
ciadas a poblaciones de Myrcianthes
osteomeloides, Styloceras columnare,
Mpyrsine pseudocrenata, Miconia theae-

zans 'y Alnus acuminata en las quebra-
das de los rios (Mérida, 1989; Linke,
1991 y Vargas, 1996).

Analisis de factores biofisicos

Este andlisis muestra cuales son las
condiciones mas apropiadas para la
regeneracion natural.

Andlisis de Componentes Principales de
B. salicifolius. La Figura 3 establece la
distribucioén de los factores; la ubicacion
en la nube de puntos muestra la correla-
cion que existe entre ellos. Proyectando
un circulo imaginario sobre el centro de
la figura, las variables mas alejadas del
centro del circulo, son las que presentan
mayor correlacion. Por lo tanto las va-
riables con mayor incidencia sobre la
regeneracion natural son el musgo, la
pendiente, la orientacion, la hierba y el
mantillo.
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Analisis de Componentes Principales de
C. odorata. Las variables con mayor
incidencia sobre la regeneracion natural
son el musgo, la hierba, el mantillo, la
inclinaciéon y la pendiente como se ob-
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Analisis de Componentes Principales de
P. parlatorei. De la misma forma que
en la Figura 3, las variables con mayor
incidencia sobre la regeneracion natural
son el musgo, el mantillo, la hierba, la

serva en la Figura 4.

pendiente y la exposicion, como se ob-
serva en la Figura 5.

Un grafico de factores para la solucion bifactorial
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Figura 3. Distribucion de los factores en la nube de puntos para B. salicifolius

Ungrafico de factores para la soludén bifactorial
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Figura 4. Distribucion de los factores en la nube de puntos para C. odorata
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Un grafico de factores parala solucidn bifactorial
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Figura 5. Distribucion de los factores en la nube de puntos para P. parlatorei

Andlisis de conglomerados

En el Cuadro 1 se muestran los valores
medios observados en campo y como
afectan los diversos factores en la rege-
neracion natural y en qué condiciones se
desarrolla el mayor numero de plantu-
las, asimismo, la regeneracion natural
agrupada en 3 grupos, de acuerdo las
caracteristicas que presenta.

En el conglomerado 3, se registro 49
plantulas/m® de regeneracion natural,
bajo las condiciones que se describen en
el cuadro: pendiente 11%, inclinacion
8%, erosion leve, exposicion 82°, orien-
tacion 97°, grado de perturbacion
humana media, mantillo 40%, musgo 25
%, hierba 20% y gramineas 15%.

Como se muestra en el Cuadro 2, en el
conglomerado 2, se contabilizé 12 plan-
tulas/m> de regeneracién natural, bajo

las condiciones que se describen en el
cuadro: pendiente 42%, inclinacién
28%, erosion 2 = moderada, exposicion
52°, orientacion 73°, grado de perturba-
cion humana 2 = media, mantillo 47%,
musgo 14%, hierba 24% y gramineas
15%.

En el Cuadro 3, el valor medio mas alto
de la regeneracion natural, se generd
bajo las siguientes condiciones (en pro-
medio): pendiente entre 5-13%, inclina-
cion entre 1-10 %, erosion entre 2-3
(moderada y media), exposicion (Azi-
mut) entre 72°-71°, Orientacion (Azi-
mut) entre 85°-24°, grado de perturba-
cion humana 2 = media, mantillo entre
33-27%, musgo entre 29-46%, hierba
entre 19-13% y gramineas entre 19-
14%. El nimero promedio de plantulas
provenientes de la regeneracion natural
fue de 7 plantulas/m’.
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Cuadro 1. Sintesis del analisis de conglomerados (B. salicifolius)
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s & £ _ <. = _ 2
. 8 ¢ § & 988 5 £ g g 8§
Variables 5_ c 'S = 68 8o o = < Z
c®© 2 © ‘0 B = 2 = = = (o] © =
s5 T = ® oS E 238 = o> 2 =
g8 § ¢ ¢ 223 §§5 5 32 =@ ¢
e o £ W wo< aoc = s T G}
w Valores medios
S 1 4 3 5 2 68 / 47 2 30 38 15 17
©
g 2 9 34 21 2 58 / 78 2 43 18 23 16
o
2 3 49 11 8 1 82 / 97 2 40 25 20 15
o
© Total 9 22 15 2 63 / 68 2 38 26 20 16
Cuadro 2. Sintesis del analisis de conglomerados (C. odorata)
S S g = - s = g
_ 3 e & & &% s 2 T 3 8
Variables S = 'S - 68 S8« o = < o
c®© 9 © o) R S = o © £
o = S £ B o¢cE R E=] o Qo £
8 § 3§ g g3 §5 s 3 & ¢
e o £ U wo< o=z = = T G}
w Valores medios
-8 1 0 4 3 2 71/ 84 2 34 29 19 18
©
g 2 12 42 28 2 52 / 73 2 47 14 24 15
]
2 3 0 13 10 3 71/ 24 2 27 46 13 14
o
© Total 5 22 15 2 63 / 68 2 38 26 20 16
Cuadro 3. Sintesis del andlisis de conglomerados (P. parfatorei)
:g ;\? E\i —_ = S —_ E\i
_ 3 e & & &9 S 2 T 3 8
Variables S = 'S = 68 8w o = < [}
cw 2 o] 0 B = 2 = S = o © £
o = o £ ' o c€E = =] (=] <) £
$8 § ¢ £ g3 §5 s 3 & ¢
e o £ U woX oaes = S T G}
m Valores medios
-8 1 7 5 1 2 72 / 85 2 33 29 19 19
©
g 2 0 41 28 2 52 / 73 2 47 15 24 15
]
2 3 7 13 10 3 71/ 24 2 27 46 13 14
o
© Total 4 22 15 2 63 / 68 2 38 26 20 16
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Caracterizacion estructural del rodal
adulto

Abundancia relativa. Podocarpus
parlatorei es la especie arborea
mas abundante en este bosque, con
una abundancia relativa superior al
28%, luego estd Miconia theae-
zans con el 19%, Blepharocalyx
salicifolius con 8% y Cedrela odo-
rata con una cifra mayor al 4%.

Frecuencia relativa. Las especies
mas frecuentes son: Podocarpus
parlatorei 'y Miconia theaezans
encontrandose en mas del 84% del
bosque, Blepharocalyx salicifolius
alcanza una cifra superior al 69%
y Cedrela odorata alcanza el 23%.
Podocarpus parlatorei es la Gnica
especie que por los diversos usos
que le dan los comunarios, tiene
cierto grado de proteccion, por es-
ta razon posee los valores mas al-
tos.

Dominancia relativa. Podocarpus
parlatorei predomina mayorita-
riamente alcanzando una domi-
nancia relativa del 39%, luego Mi-
conia theaezans con 27%, Blep-
harocalyx salicifolius con 9% y
Cedrela odorata alcanza el 5%.
Segin  Jorgensen &  Bascopé
(2005), en los bosques de tipo
yunguefio las especies predomi-
nantes son las pioneras, ya que es-
tan mejor adaptadas que las espe-
cies secundarias a las condiciones
de escasa iluminacion que se pre-
senta en el interior del bosque.

Indice del Valor de Importancia.
Podocarpus parlatorei alcanza la
mayor cifra con un valor de 152%,
luego esta Miconia theaezans con

una cifra de 130%, Blepharocalyx
salicifolius un 86%, Condalia we-
berbaueri con un 86% y Cedrela
odorata alcanza el 32%. Estas ci-
fras muestran la importancia eco-
logica que poseen las especies en
la estructura del bosque.

Indice de Similaridad. Mediante la
metodologia propuesta por Soren-
sen citado por Melo & Vargas
(2002), se comprobd que la simili-
tud entre los diferentes sitios
muestreados en promedio alcanza
el 59%, dando a conocer una mar-
cada diferencia entre sitios, causa-
da probablemente por variables
ambientales.

Conclusiones

La regeneracion natural de Blep-
harocalyx salicifolius alcanzé una
densidad de 3480 plantulas/ha en
condiciones de baja erosion, pertur-
bacion humana moderada a baja,
pendientes medias y cobertura me-
dia del suelo. Mientras que Cedrela
odorata reporta 2540 plantulas/ha
en los sitios mas apropiados para su
propagacion. Las condiciones favo-
rables estan en funcion a la buena
exposicion solar, buen drenaje, falta
de competencia, suelo bien conser-
vado (baja erosion), cobertura del
suelo media, pendiente moderada y
al bajo grado de perturbacion. En
contraste, Podocarpus parlatore,
con una densidad de 374 plantu-
las/ha, en condiciones de erodabili-
dad baja a media, pendientes mode-
radas, grado de perturbacion y gra-
do de cobertura medio.

Los factores biofisicos que mayor
incidencia tienen sobre la regenera-
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cion natural, para las tres especies,
son la cobertura del suelo por mus-
gos, hierbas y mantillo principal-
mente, otros factores son la pen-
diente, la inclinacion del suelo, la
exposicion solar y la altitud.

e La especie mas significativa en
términos ecolodgicos es P. parlato-
rei, ya que el IVI alcanzo 152%, lo
que la hace muy determinante en la
estructura, composicion y dinamica
del bosque. B. salicifolius alcanz6
86%, que la convierte en una de las
especies mas importantes en cuanto
a abundancia relativa, frecuencia re-
lativa y dominancia relativa. C.
odorata con 32%, la convierten en
una especie amenazada por el valor
tan bajo encontrado.
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