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RESUMEN

Un estudio sobre el tamano 6ptimo de la unidad muestral para inventarios forestales fue realizado con
los datos del inventario del sector Caballococha - Palo Seco - Buen Suceso, ubicado en la provincia de
Mariscal Ramén Castilla y parte de los distritos de Ramén Castilla y Yavari, con el objetivo de
determinar el tamano éptimo de la unidad muestral para inventarios forestales por tipos de bosque y la
composicion floristica de los diferentes tipos de bosque. El método utilizado fue el descriptivo
correlacional, sobre la base de un inventario forestal estratificado, utilizando transectos de una
hectarea (10 m de ancho por 1000 m de largo) divididos en subparcelas de 250 m* (10 m x 25 m) en las
que se registraron todas las especies presentes con DAP > de 27,5 cm. El tamafio de la unidad muestral
promedio en el area de estudio fue de 0,725 hectéreas (10 m de ancho x 725 m de largo), que incluye al
85% de las especies acumuladas. El mayor tamafio de la unidad muestral se presenta en el bosque de
terraza baja y el menor le corresponde al bosque de Ilanura meandrica. Con respecto a los resultados
por tipos de bosque, los inundables (LLM y TB) son mas variables que los no inundables.

Palabras claves: estratificado, tamafio 6ptimo, transectos, unidad muestral.

ABSTRACT

A study on the optimal size of a sample unit for forest inventories was undertaken with data of the
inventory done in the Caballococha - Palo Seco - Buen Suceso forest, located in the province of
Mariscal Ramon Castilla and part of the districts of Ramon Castilla and Yavari. The study was aimed at
determining the optimal size of a sample unit for forest inventories according to forest types and floristic
composition of the different types of forest. The co relational descriptive method was used on the basis
of a stratified forest, using forest paths of one hectare (10 m wide and 1000 m long) divided in sub plots
of 250 m* (10 m x 25 m). Here, all species were registered with DCH > of 27,5 cm. The average size of
the simple unit in the study area was 0,725 hectares (10 m wide x 725 m long) including the 85% of
accumulated species. The larger size of the sample unit was found in the low terrace forest and the
minor corresponds to the flooded plain forest. With respect to the results by forest types, the flooded
ones (LLM y TB) are more variable that the no flooded ones.

Key words: stratified, optimal size, forest paths, sample unit.
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INTRODUCCION

El planeamiento y desarrollo de proyectos
que consideran aprovechamiento y manejo
del recurso natural bosque requieren, entre
otros aspectos, del conocimiento previo de
informacion cualitativa y cuantitativa de las
especies forestales, que generalmente se
logra por medio del inventario forestal por
muestreo. Pero en el pais, en evaluaciones
del recurso forestal, no se da mayor
importancia a las técnicas de muestreo. Se
aplican disefos sin considerar aspectos
forestales que ofrecen menor costo y mayor
precision, usando indistintamente diferentes
formasy tamanos de unidades de muestreo.

En los inventarios forestales, las unidades
de muestreo poseen un tamano determinado
que se expresa en funcién al drea. Unidades
de muestreo del tamano de una hectarea,
que son cominmente utilizadas en los
inventarios forestales de la regién. La
decision de cual es el tamano y forma de la
unidad de muestreo, en los muestreos
forestales, inciden considerablemente en la
precision de los inventarios forestales; en el
campo practico (Lamprecht, 1962),
menciona que todo estudio cuantitativo de
una comunidad vegetal tiene por objeto
obtener datos Gtiles para su comprension y
caracterizacion. Puesto que la Unica forma
de estudiar las comunidades vegetales es a
través de muestras adecuadas, para ello es
necesario que el muestreo nos proporcione
la mayor cantidad de informacion atil y
veridica. Osborne (1942), indica que
te6ricamente una muestra de forma
rectangular con un eje alargado y con
angulos rectos en sus vértices debe ser mas
eficiente, porque una forma alargada
generalmente tiende a cruzar las condi-
ciones de variabilidad del bosque. El area
minima, se define como el area mas pequena
que representa adecuadamente la
composicion de especies de la comunidad.

Por eso, es esencial definir el tamafo, forma,
nimero y distribucion de las parcelas,
puesto que tiene mucha influencia sobre la
calidad de los resultados a obtener y los
costos de su ejecucion. Asi, Carrera (1996) y
Hughell (1997) concuerdan en sefnalar que,
parcelas de 0,5 hectareas son suficientes y
mucho mas eficientes en el sentido que no
tienen mayor diferencia con respecto a la
variabilidad con parcelas de una hectarea,
pero si hay repercusiones en los costos de su
levantamiento y no compensa el mayor
esfuerzo realizado.

El drea minima es conceptuada por
(Matteucci y Colma, 1982), como la
superficie méas pequena capaz de contener
una adecuada representacion de una
asociacion; y una comunidad de plantas
requiere, para su desarrollo normal, una
superficie minima y sobre ésta un nimero
minimo de especies. El nmero de especies
varia de acuerdo al tamano de la unidad
muestral, si es pequena el numero de
especies es menor, a medida que aumenta la
superficie se incrementa el ndmero de
especies, al comienzo bruscamente y luego
cada vez con mas lentitud y llega un
momento en que el nimero de especies
nuevas registradas en cada unidad muestral,
sucesivamente mayor, es bajo. Por esta
razon en el presente estudio se determiné el
tamano 6ptimo de la unidad muestral para
inventarios forestales y la composicion
floristica de los diferentes tipos de bosques.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién estuvo constituida por 111 000
unidades de muestreo (N = 111 000)
representados por los diferentes tipos de
bosque, de la cual se obtuvo una muestra de
28 unidades, distribuidas en las unidades
fisiograficas, en el area de influencia de la
provincia de Mariscal Ramoén Castilla, entre
las localidades de Caballococha - Palo Seco -
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Buen Suceso, comprendida en los distritos
de Ramén Castilla y Yavari.
Geograficamente estd ubicada entre las
coordenadas UTM 300 000 m a 345 000 m E
(zona 19) y 9 534 000 m N, con una altitud
aproximada de 103 msnm (Carta Nacional).
El acceso al area de estudio se realiz6 a
través de dos vias: aérea y fluvial.

El tipo de investigacion es descriptivo
correlacional, teniendo en cuenta el tamano
de muestra y naumero de especies. La
informacion de la muestra se obtuvo a través
del inventario forestal estratificado al nivel
de reconocimiento (Malleux, 1982), usando
unidades de muestreo de 10 m de ancho por
1000 m de largo (1 ha). Se distribuyeron al
azar en los diferentes tipos de bosque,
teniendo en cuenta las unidades fisiograficas
y la accesibilidad (Malleux, 1982);
cubriendo con un minimo de 3 muestras por
cada tipo de bosque (Hidalgo, 1982). Las
unidades de muestreo de 1 ha, se dividieron
en subparcelas de 0,025 ha (25 m de largo x
10 m de ancho). Para determinar el tamano
O6ptimo de la unidad muestral, en cada
unidad de muestreo se registré el didmetro
del fuste a la altura del pecho (DAP) de todos
los arboles de 27,5 0 mas cm de DAP y un
fuste > 3 m de altura, medido con el
calibrador forestal (forcipula). La altura
comercial (HC) y altura total (HT) se
estimaron visualmente y cada individuo
muestreado fue determinado a nivel de
nombre comn; el proceso se realizé en la
hoja de célculo MS-Excel.

Para determinar el tamafo 6ptimo de la
unidad muestral se consideré inicialmente
una pequefa drea de 10 m x 25 m (250 m’) y
se anotaron todas las especies presentes con
DAP >de 27,5 cm (Lamprecht, 1962), luego
el area se duplicé sucesivamente y se
anotaron las especies adicionales que se
encontraron, hasta alcanzar el area de la
unidad de muestreo (1 ha). Posteriormente,

se elaboraron gréficas del namero de espe-
cies versus area, seleccionandose como el
area minima o unidad muestral éptima para
inventarios forestales, el drea muestral en la
cual la curva se mantiene casi horizontal, es
decir el incremento de nuevas especies es
minima o nula. Luego, se identific6 el mayor
incremento de especies por unidad de area
en cada transecto, a partir del cual se deter-
mind un incremento minimo de especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los ocho lugares de muestreo del area en
estudio, fueron registrados 126 familias, con
525 géneros y 1051 especies entre Gimnos-
permas y Angiospermas (monocotiledéneas
y dicotiledéneas); se identificaron 1034
especies. En el tabla 1, se presentan las 15
familias con mayor nimero de géneros y
especies; la familia Fabaceae es la mas
numerosa (43 géneros y 107 especies),
predominando el género Inga (23 especies),
seguidas de la Euphorbiaceae con 26 géne-
ros y 40 especies con predominancia del
género Mabea (5 especies), Rubiaceae con
22 géneros y 45 especies con predominio del
género Psychotria (8 especies), Poaceae con
18 géneros y 19 especies con predominio del
género Pariana (2 especies), entre otras; que
representan aproxima-damente el 50% del
total de especies registradas; lo que es
comparable con los resultados que reportan
Gentry y Ortiz (1993) para la region
amazonica, donde mencionan que las
familias con mayor diversidad de géneros y
especies corresponden a Fabaceae, Rubia-
ceae, Moraceae, Annonaceae, Lauraceae,
Melastomataceae y Euphorbiaceae.

En las figuras 1, 2 y 3, se presentan las
curvas area-especie, donde se observa que
existen diferencias en el nimero de especies
a medida que aumenta el area de la unidad
de muestreo, similar a lo esperado desde el
punto de vista teérico.
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Tabla 1. Registro de 15 familias con mayor nimero de géneros y especies en el sector
Caballococha - Palo Seco - Buen Suceso.

Familia Género Especie Familia Género Especie
1 Fabaceae 43 107 9  Clusiaceae 12 21
2 Euphorbiaceae 26 40 10 Lauraceae 9 40
3 Rubiaceae 22 45 11 Melastomataceae 9 23
4 Poaceae 18 19 12 Bombacaceae 9 18
5 Arecaceae 16 32 13 Solanaceae 9 10
6  Annonaceae 13 50 14  Cyperaceae 9 8
7  Moraceae 12 39 15  Bignoniaceae 8 13
8 Apocynaceae 12 21 Sub total 227 486
TOTAL 525 1051
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Figura 1. Curva drea-especie para el bosque
hiumedo de llanura medndrica. Cuenca del bajo
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35
30
w /
225
i
8
220
o
@
3" /
Z 10
0 T
003 01 0,18 025 033 04 048 055 063 07 078 085 093 1,00
Area (ha)
— Transecto 1 —Transecto 2 — Transecto 3 — Transecto 4 Transecto 5
70
60
«
2 50
3
= W
g 40 P
o
[
3 30
o —
Z ﬁ//
10 /
o
0,03 0,1 018 0,25 0,33 04 0,48 0,55 063 0,7 0,78 0,85 0,93 1,00
Area (ha)

Figuras 2 y 3. Curva drea-especie para el bosque
hiumedo de terraza baja. Cuencas del bajo
Amazonas y Yavari respectivamente.

el area minima esta relacionada con la
superficie en la cual esta curva comienza a
ser horizontal.

En cuanto al tamano de la unidad
muestral, los resultados de Hall y Swaine
(1976), Louman et al. (2001), se asemejan
(parcela de 0,625 ha y 0,60 ha
respectivamente) pero difiere con respecto al
porcentaje de especies (40% y 50%)
registradas en una hectarea. Finol (1974),
Lamprecht (1962), Hidalgo (1982), Freitas
(1986), concluyen que una hectirea es
representativa para los bosques inundables y
no inundables, que superan los resultados
encontrados en el presente trabajo; y mucho
mas con Marmillod (1982) que considera
una superficie de muestreo de por lo menos
3 a 5 hectareas. Asimismo, los resultados
que reportan Carrera (1996), Hughell (1997)
(parcelas de 0,5 ha) son iguales con respecto
al tamano de unidad muestral de bosques de
[lanura medndrica. Malleux (1982), aclara
que las parcelas pequenas abarcan una
menor variabilidad dentro de las muestras,
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pero una mayor variabilidad entre muestras;
mientras que las parcelas grandes incluyen
una alta variabilidad al interior, pero baja
variabilidad entre parcelas. Podriamos decir,
entonces, que las parcelas pequenas son mas
aptas para bosques homogéneos y las
grandes para bosques heterogéneos, de esta
forma nos aseguramos una mayor
representatividad de las especies del bosque.

En los bosques tropicales, no existe un
tamanio Gnico de unidad muestral (parcela)
que se pueda recomendar para los
inventarios forestales, toda vez que el
tamafo de la parcela estara dada en funciéon
del objetivo del inventario, de la variabilidad
del bosque y del tamafo de la poblacién que
se desea inventariar; asimismo, el nimero de
especies varia en funciéon al tamafno de la
unidad muestral, el tipo de bosque y la
diversidad de especies. Segin Ershaw
(1973), la preocupacion de “cuénto medir”
en los estudios en ecologia, fue enfocada
inicialmente por la escuela fitosociologica
con la idea del area minima. Esta idea se
refiere al tamafo requerido por la muestra
para que sea representada adecuadamente la
composiciéon de especies de una
comunidad.

En cuanto a la diversidad de especies, en
los diferentes tipos de bosque en el drea de
estudio, el nimero de especies varia en
funcién al tamano de la unidad muestral, si
ésta es pequena, el nimero de especies es
menor, a medida que se aumenta la
superficie, se incrementa el ndmero de
especies, al comienzo bruscamente y luego
cada vez el incremento es mas pequefo y
Ilega un momento en que el nimero de
especies nuevas registradas es bajo; en
consecuencia, las curvas area-especie
tienden siempre a crecer. Los resultados son
similares a lo descrito por Matteucci y Colma
(1982) y Marmillod (1982), donde
mencionan que en comunidades muy
distintas en cuanto a homogeneidad, riqueza
especifica y tipo de patrones espaciales, el

namero de especies varia de acuerdo al
tamano de la unidad muestral.
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Figuras 4 y 5. Curva drea-especie para el bosque
himedo de terraza media. Cuencas del bajo
Amazonas y Yavari respectivamente.
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Figura 6. Curva drea-especie para el bosque
himedo de terraza alta ligeramente disectada.
Cuenca del Yavari.
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Figura 7. Curva drea-especie para el bosque
humedo de terraza alta moderadamente
disectada. Cuenca del bajo Amazonas.
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Figuras 8 y 9. Curva drea-especie para el bosque
humedo de colina baja ligeramente disectada.
Cuencas del bajo Amazonas y Yavari
respectivamente.

Figuras 10 y 11. Curva drea-especie para el
bosque himedo de colina baja moderadamente
disectada. Cuencas del bajo Amazonas y del
Yavari respectivamente.

La tabla 2, muestra un resumen de los
resultados del anélisis de las curvas &area-
especie por tipos de bosque, donde se indica
que el tamano de unidad muestral promedio
para el rea de estudio es de 0,725 has (10 m
de ancho por 725 m de largo), que incluye al
85% de las especies acumuladas; cabe
indicar que este resultado es una propuesta
que tendria que ser validada en el area de
estudio. El mayor tamano de unidad muestral
se presenta en el bosque de terraza baja y el
menor le corresponde al bosque de llanura
medandrica. También se observa que los
bosques inundables (LLM y TB) son mas
variables que los no inundables, lo que indica
que las especies forestales se encuentran en
un proceso de estabilizacion, toda vez que
son bosques en proceso de formacion.
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Tabla 2. Tamafio éptimo de unidad muestral (TUM) y porcentaje de nimero de especies por tipo de
bosque en el sector Caballococha - Palo Seco - Buen Suceso.

TIPOS DE BOSQUE

PROMEDIO
INUNDABLE NO INUNDABLE GENERAL
LLM 1B ™ TALD TAMD CBLD CBMD
TUM (ha) 0,50 0,80 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,725
Especies (%) 80 88 82 85 88 88 85 85

Leyenda: LLM = llanura medndrica, TB = terraza baja, TM = terraza media, TALD = terraza alta ligeramente disectada, TAMD =
terraza alta moderadamente disectada, CBLD = colina baja ligeramente disectada, CBMD = colina baja moderadamente disectada.

CONCLUSIONES

1. El tamano 6ptimo de la unidad muestral
promedio segln la curva area-especie, en
el &rea de estudio es de 0,725 hectéreas
(10 m de ancho x 725 m de largo), el
mismo que incluye al 85% de las especies
acumuladas.

2. El tamano 6ptimo de la unidad muestral,
segiin la curva d4rea-especie para el
bosque de llanura meéandrica en el area de
estudio es de 0,5 hectareas (10 m x 500
m), el mismo que incluye al 80% de las
especies acumuladas.

3. El tamafo 6ptimo de la unidad muestral,
segiin la curva d4rea-especie para el
bosque de terraza baja en el area de
estudio es de 0,8 hectareas (10 m x 800
m), el mismo que incluye el 88% de las
especies acumuladas.

4. El tamano 6ptimo de la unidad muestral,
segiin la curva Aarea-especie para los
bosques de terraza media, terrazas altas y
colinas bajas en el area de estudio es de
0,75 hectéreas (10 m x 750 m), el mismo
que incluye el 85,6% de las especies
acumuladas.
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