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RESUMEN

Se estudi6 la distribucion espacial y estructura diamétrica, de Pachira quinata (JACQ.) W.S. Alversons, en el Bosque
Universitario “El Caimital”, relicto boscoso de los Llanos Occidentales de Venezuela. P. quinata es una especie arborea
considerada bajo severa amenaza en Venezuela y en otros paises. Se realizé un censo para individuos con didmetro a la
altura de pecho (dap) > 5 cm, y un muestreo para los individuos con dap < 5 cm. El patrén espacial se determin6 mediante los
indices de Cox, Eberhardt y Clark-Evans, utilizandose el analisis de semivariogramas para determinar el grado de agregacion.
El censo reportd 643 arboles, (1,2 arboles ha) con distribucion diamétrica regular. No se encontrd regeneracion en los estados
de brinzal y latizal (dap <5 cm). La ausencia de individuos en estas etapas ha sido reportada para esta especie y podria ser una
caracteristica de su ciclo reproductivo. P. quinata se distribuye en agregados con un tamaio estimado en 600 m. La poblacion
estudiada, con abundancia relativamente alta, bien estructurada en términos de distribucion espacial y diamétrica, en un
lote boscoso protegido (579 ha) la hacen candidata para implementar estrategias de conservacion y manejo que aseguren su
viabilidad en el largo plazo.

Palabras clave: biodiversidad, conservacion de especies, distribucion espacial, estructura de poblaciones, pochote, saqui-saqui

ABSTRACT

The spatial and diameter distributions of Pachira quinata (JACQ.) W.S. Alversons were studied at “El Caimital”, Universitary
Forest, a relict of the Venezuelan western plain forests. P. quinata is a tree species considered as severely threatened in
Venezuela and other countries. A census was carried out for individuals with diameter at breast height (dbh) > 5 cm. For
individuals with dbh <5 cm a sample was taken. The spatial pattern was determined with the Cox, Eberhardt, and Clark-Evans
indices by using semivariogram analysis to determine the aggregation rank. The census reported 643 trees (1.2 trees ha™').
The species shows a regular diameter distribution, however no seedlings or saplings (dbh <5 cm) were found. The absence of
individuals in these stages has been reported for this species, and could be a characteristic of its reproductive cycle. The spatial
distribution pattern is aggregated in 600 m patches. The existence of a population of P. quinata, with a relatively high number
of individuals, well structured in terms of diameter and spatial distributions on a protected and large tract of forest (579 ha)
makes it a candidate for implementing conservation and management strategies that ensure its long term viability.

Key words: biodiversity, pochote, population structure, saqui-saqui, spatial distribution, species conservation
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INTRODUCCION

El Bosque Universitario El Caimital, ubicado en el
Municipio Obispos del estado Barinas, constituye
uno de los tltimos relictos de los bosques deciduos
de los Llanos Occidentales, que, ademas de preservar
recursos fitogenéticos de muchas de las especies
del bosque seco a humedo tropical, constituye un
reservorio de fauna y regulacion de flujos hidricos.
Pachira quinata (saqui-saqui) es una de las especies
arbéreas mas importantes de dichos bosques,
encontrandose individuos que superan los 80 cm
de diametro a la altura de pecho (dap), llegando a
alcanzar hasta 190 cm (Plonczak 1993) creciendo
aislados o en manchas. La especie se encontraba
entre las cinco de mayor importancia comercial en
estos bosques (Lamprecht 1964, 1972; Finol 1964,
1969; Montilla y Rivas 1987, Corredor 2001).
Debido a su sobreexplotacion y a la deforestacion
en toda el area de distribucion natural en Venezuela,
particularmente en las Reservas Forestales de
Ticoporo, Turén, San Camilo y gran parte de
Caparo, consecuencia de procesos de ocupacion, P
quinata presenta un avanzado proceso de erosion
genética con pérdida de procedencias geograficas.
Esta situacion es comtn en otros paises, lo que ha
llevado a considerar las poblaciones naturales de la
especie bajo severa amenaza (FAO 1986), siendo
clasificada por un panel de expertos en recursos
genéticos forestales bajo maxima prioridad para su
investigacion, evaluacion y conservacion genética
tanto in situ como ex situ (FAO 1993). En Venezuela
es considerada segtin el Libro Rojo de la Flora como
una Especie Vulnerable (PROVITA 2003).

Se entiende por estructura a cualquier situacion
estable o evolutiva no anarquica, de una poblacion o
comunidad vegetal en la cual, aunque minima, puede
detectarse algun tipo de organizacion representable
por un modelo matematico, una ley estadistica de
distribucion o un parametro caracteristico. Se pueden
considerar diferentes tipos de estructura: horizontal
(distribucion espacial de los arboles sobre el area de
un rodal), vertical (altura total de los arboles), interna
(coeficiente de mezcla), por clases diamétricas y de
edad, de riqueza floristica, entre otros (Kint et al
2000, Corredor, 2001). En general, la estructura
diamétrica en especies arbdreas se refiere a un
arreglo en clases diamétricas (de 5 a 20 cm de
amplitud) de los arboles con diametros superiores
a los 10 cm. El andlisis de la estructura diamétrica
revela informacion importante sobre la estabilidad
y permanencia de una especie y de una comunidad
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estudiada, ademds de servir de herramienta para la
toma de decisiones de aprovechamiento y manejo
forestal (Corredor 1981).

La distribucion de los arboles en el espacio tiene gran
influenciasobreladensidadyestructuradelosbosques
yestacondicionadaporlasrelaciones entre individuos
y la estrategia de regeneracion de las diferentes
especies (Moeur 1997, Corredor 1981). Dentro de
un bosque, los arboles de una determinada especie
pueden distribuirse aleatoriamente, uniformemente
o en agregados (Smith y Smith 2006, Neumann y
Starlinger 2001, Corredor 1981). Cuando la posicion
de cada individuo es independiente del otro se dice
que es aleatoria y se representan matematicamente
mediante distribuciones de Poisson. En otros casos, se
distribuyen uniformemente y aparecen mas o menos
equidistantes entre si. En los bosques se observan
estos patrones cuando existe una gran competencia;
asi, las interacciones competitivas conducen a que
la distribucion vaya desde el agrupamiento hacia la
regularidad (Moeur 1997). El tipo mas comun de
distribucion es la agregada en grupos separados; este
agrupamiento resulta de la respuesta de los arboles
a las diferencias en el habitat, cambios climaticos
diarios o estacionales, patrones reproductivos, etc.;
este tipo de distribucién se denomina contagiosa o
bien con agregados o clusters (Clark y Evans 1954,
Corredor 1981, Moeur 1997, Condes y Martinez,
1998, Kint et al. 2000, Smith y Smith 2006).

Los patrones de distribucion se pueden representar
a través de métodos cuantitativos, incluyendo:
indices no espaciales basados en la discretizacion
del espacio ocupado por los arboles (Ripley 1977),
tal como el indice de agregacion de Cox; indices
espaciales los cuales toman en cuenta la posicion
de cada uno de los individuos en el rodal, en
estos indices las variables que se utilizan son: la
distancia entre cada arbol y su vecino mas cercano,
la distancia entre puntos aleatorios y el arbol mas
cercano y la densidad del rodal; entre estos indices
se encuentran los Indices de Eberhardt, Clark y
Evans, Pielou, y el de uniformidad de angulos
de Gadow, entre otros (Del Rio et al. 2003) y
estadistica espacial (geoestadistica), que describen
la estructura del rodal considerando la correlacion
espacial entre vecinos y permite determinar si existe
0 no algin patrén de agregacion de individuos
sobre un area bajo estudio e igualmente, es posible
estimar aproximadamente el ambito o extension en
el cual estos individuos pueden estar espacialmente
correlacionados entre si, y por tanto, agregados.
La geoestadistica es una herramienta que permite
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analizar espacialmente ciertos atributos conociendo a
priorilaposicidnenel espaciodesusvalores, teniendo
como base el andlisis de los semivariogramas, cuyos
parametros permiten conocer el grado y escala de la
heterogeneidad espacial de ciertos atributos de interés
cuando estos se encuentran formando patrones de
agregacion (Moral 2004, Ettema y Wardle 2002)

Los bosques naturales en los Llanos Occidentales
de Venezuela son muy heterogéneos (hasta con mas
de 60 especies ha' con dap > 10 cm), sin embargo,
la composicion floristica es dominada por muy
pocas especies, entre las que destacan, Anacardium
excelsum (mijao), Pouteria reticulata (chupon),
Brosimun alicastrum (charo), Mouriri barinensis
(perhuétamo) y Pachira quinata (saqui-saqui)
(Plonczak 1993). Esta tltima, presenta una reducida
abundancia (menos de dos arboles/ha), una baja
frecuencia relativa asi como una distribucion
diamétrica irregular. Los altos requerimientos
de luz que presenta la especie en su condicion
juvenil ponen en duda su permanencia a largo

plazo en rodales aprovechados (Finol 1964, 1969;
Kammesheidt 1998).

La preservacion del Bosque Universitario El
Caimital requiere de un adecuado conocimiento
de las poblaciones tanto animales como vegetales,
presentes en el area. En el caso del saqui-saqui,
especie en peligro, la informacion obtenida con base
en su distribucion espacial, y estructura de tamaiios,
es fundamental en la proposicion de estrategias para
la conservacion de esta especie.

Se abordaron interrogantes tales como: ;Posee la
poblacion existente, en el drea de estudio, suficientes
individuos, que justifique su consideracion como
posible reservorio de recursos genéticos de la
especie?; (la regeneracion natural es suficiente,
y su distribucién diamétrica es regular (Presencia
de individuos en todas las categorias consideradas
con mayor abundancia de individuos a medida que
se consideran categorias menores) para garantizar
la estabilidad y perpetuidad de la especie en esta
area?
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Transectas o |
Pica de Trabajo

.
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Figura 1. Ubicacion relativa nacional, regional y local del Bosque Universitario “El Caimital”, Municipio Obispos,

Estado Barinas, Venezuela.
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MATERIALES Y METODOS

Bosque Universitario “El Caimital”

El Bosque Universitario “El Caimital” se
ubica al noroeste del estado Barinas (Figura 1),
especificamente en el Distrito Obispos. Limita por
el oeste con la parte vieja del camino Barrancas,
Caimital y Obispos, por el norte lo bordea el Rio
La Yuca hasta muy cerca de su confluencia con
el Rio Masparro, por el sur y el este, lo limitan
los terrenos que pertenecian al Instituto Agrario
Nacional (IAN). Estos linderos le dan una
configuracidon de triangulo irregular al bosque.
La superficie aproximada es de 800 ha, con una
topografia por lo general plana y uniforme, con
ligeras irregularidades constituidas por el cauce
de las corrientes de agua intermitentes que
afloran durante el periodo de lluvias originando
drenajes superficiales, que forman las condiciones
fisiograficas de banco, subbanco y bajio de
los bosques llaneros. La pendiente no excede
al 3% vy altitudinalmente se encuentra cerca de
los 200 m sobre el nivel del mar. Los suelos del
bosque Caimital, como corresponde en general
a los Llanos Occidentales, son de origen aluvial
y aluviolacustrino, formado por materiales
arrastrados por las aguas desde las formaciones
montafiosas vecinas. Pueden denominarse como
Regosoles aluviales en procesos de ferretizacion y
que tienden, como climax, a la laterita. En detalle
pueden distinguirse dos series: Rio Yuca uno y
Rio Yuca dos, con caracteristicas bien definidas.
Para la serie Rio Yuca Uno se distinguieron
dos categorias: el franco arenoso en los bancos
y el franco limoso en los subbancos, estos son
los mejores suelos en cuanto a estructura y
fertilidad. Para la serie Rio Yuca Dos, se da un
solo tipo de suelos, el arcilloso; corresponde a los
bajios, lugares que por deficiencias en el drenaje
superficial retienen aguas de lluvias por tiempo
considerable. El pH en la serie en la serie Rio
Yuca uno, fluctia entre 5,5 y 6,1 en el horizonte
superior y para terrenos cubiertos de bosque.
Para el tipo Rio Yuca Dos, el pH determinado
fue de 5,1 en promedio, sin grandes fluctuaciones
(Bernal 1967). En el area se encuentran las tres
posiciones fisiograficas: banco, subbanco y bajio,
segun la clasificacion establecida por Vincent

(1970) y Franco (1982).
El area de bosque natural intervenido,
corresponde, segin Pittier a un bosque

“Tropdfito Macrotérmico” y segun Holdridge,
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a un Bosque Seco Tropical (Ewell ef al. 1969);
desde el punto de vista socioldgico, este es
un bosque aparentemente secundario antiguo,
encontrandose diferentes especies forestales
como: Swietenia macrophylla (caoba), Cedrela
odorata (cedro), Anacardium excelsum (Mijao),
Astronium graveolens (gateado) Pachira quinata
(saqui-saqui) entre otras; en algunos sectores de
bosque existen plantaciones de Gmelina arborea
(melina), Tectona grandis (teca), Cedrela. odorata
(Cedro) y Pachira quinata (Saqui-saqui).

indice de Cox

El indice de agregacion de Cox utiliza el cociente
de la varianza (S ?) entre la media aritmética
del nimero de individuos por parcela; si el
cociente es 1, entonces la distribucion espacial
es aleatoria, si es menor que uno la distribucion
es regular o uniforme y si es mayor que uno el
patron de agregacion es agregado (Del Rio 2003;
Gleichmar y Gerold 1998).

S.?

X

IC =

indice de Eberhardt

Utiliza el cociente de la media aritmética de las
distancias al cuadrado di* y el cuadrado de la
media di’de las distancias al vecino mas préximo

(di)-

di?

Ie = ?

Al utilizar la distancia al vecino mas cercano, este
indice refleja la varianza de la microestructura,
siempre y cuando no haya agregados, huecos,
etc. (Del Rio 2003). Si el indice es igual a 1,27
el patron de distribucion es aleatorio, si es
igual o mayor a 1,31 el patron se definird como
agregado y si se encuentra en el intervalo 1,13 a
1,18 se declara un patron de distribucion regular
o uniforme. Si el indice esta fuera de los limites
sefalados no se tendria decision sobre el tipo de
patrén espacial. (Frohlich y Quednau 1995)

Indice de Clark y Evans (CE)

Expresa la relacion entre la distancia media al
vecino mas proximo (d: ) observada y la distancia
esperada si la distribucion fuera aleatoria, que se
calcula en funcién de la densidad del rodal ().
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d: observada
Y
2

En una distribucion aleatoria este indice es
igual a 1. En el caso de agregacion hay muchas
distancias pequefias de los vecinos mas cercanos
que ocasionan una media baja y un indice menor
que 1. En una distribucion regular ocurre el efecto
contrario, conduciendo a indices mayores que 1
(Clark y Evans 1954, Frohlich y Quednau 1995).
Geoestadistica y el Analisis Espacial de Especies.
Se basa en el analisis de los semivariogramas, cuyos
parametros permiten conocer el grado y escala de la
heterogeneidad espacial de ciertos atributos de interés
cuando éstos se encuentran formando patrones de
agregacion. Esta variacion es estimada a través de
semivarianzas mediante la siguiente funcion:

CE - d_t observada _
d: esperada

R 1 2
=— S'x, - xau-
yu (h) 2N(h) kzz; [ k (k h)]

¥

N~

L alk
sl
I

T

y

LT

L

donde Y u (h) representa la  semivarianza
calculada a partir de los valores X, y X
separados una distancia /4, asi, si los valores
vecinos separados por una distancia s son
similares, entonces su semivarianza sera pequena.
Los semivariogramas contienen dos parametros
basicos: la meseta o maxima semivarianza,
equivalente a la varianza muestral del atributo;
que se alcanza para una distancia (%) conocida
como rango o ambito de correlacion espacial
(Moral 2004). El rango determina la zona de
influencia en torno a valores de los atributos que
reflejan una agregacion espacial pero, mas alla de
este ambito, los valores son independientes unos
de otros (Ettema y Wardle 2002).

La dependencia o correlacion espacial disminuye
conforme se incrementa la distancia de separacion
entre pares de valores vecinos; esto es: a medida
queseincrementaladistanciaentre valores vecinos
la tasa de variacion espacial se incrementa hasta
una cierta distancia maxima (rango espacial),
a partir de la cual dicha variacion permanece
constante mas alla de ese ambito o rango.

S——  Rib

Vialidad

Transectas

Unidades Fisiograficas

- Eajio

l:l Banco

I:l Sub-Banco
l:l Sin Informacion

Figura 2. Disefio de las picas de censo y unidades fisiograficas presentes en el Bosque Universitario “El Caimital”,

Municipio Obispos, estado Barinas, Venezuela.
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Tabla 1. Estadisticas Basicas para las Caracteristicas Cuantitativas de P. quinata en el Bosque Universitario El
Caimital, Obispos, Barinas, Venezuela.

Caracteristicas N Media DE Minimo Maximo CV%
DAP (cm) 643 71,53 58,48 7,32 286,48 81,75
Altura total(m) 643 24,78 13,35 3,00 55,00 53,88

Area Basal (m%ha) 643 0,6704 09683 0,0042  6,4457 144,44

Tabla 2. Distribucién de Frecuencias de Clases de las caracteristicas cualitativas de P. quinata en el Bosque
Universitario El Caimital, Obispos, Barinas, Venezuela.

, L. Clases”
Caracteristicas i 3 3 3 5 Total
NA 329 254 51 9 643
Calidad de Fust
alidac de ruste % 5117 3950 7.93 140 o 100
Bifureacic NA 634 3 3 3 643
1rurcacion
“ % 9860 047 047 047 o 100
NA 206 123 191 123 - 643
Calidad de C
alidad ce L-opa % 32,04 1913 2970 19,13 e 100
Eetado Fitosamiariq VA 545 T3 19 3 3 643
staao ritosanitario
% 8476 1135 295 047 047 100

Tabla 3. Abundancia de arboles por Clase Diamétrica (CD) para el censo de P. quinata en el Bosque Natural,
El Caimital, Barinas, Venezuela.

Categoria ~ Numero Categoria Numero

Diamétrica  Arboles (%) Diamétrica Arboles (%0)
5-<15 82 12,75 105 - <115 8 1,24
15-<25 127 19,75 115 - <125 28 4,35
25 -<35 49 7,62 125 - <135 17 2,64
35-<45 32 4,98 135 - <145 33 5,13
45 - <55 31 4,82 145 - <155 5 0,78
55 -<65 51 7,93 155 -<165 14 2,18
65 -<75 36 5,60 165 - <175 12 1,87
75 - <85 32 4,98 175 - <185 3 0,47
85 -<95 36 5,60 185 -<195 2 0,31
95 -<105 29 4,51 >195 16 2,49
Total 643 100,00
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C.D. Rango (cm)

20: 2195

19: 185-<195
18: 175-<185
17: 165-<175
16: 155-<165
15: 145-<155
14:  135-<145
13:  125-<135
12:  115-<125
11:  105-<115
10: 95 -<105
09: 85-<95
08: 75 -<85
07: 65 -<75

NA.

WA 19
AN 12

7 14

N 05

U 33
N 07

%Y, 10
AW 28
%% 08
M-’ 29
0 36
M. 32
%7 % 36

AN 25

06: 55 -<65 477 26
05: 45 -<55 M. 31
04: 35 -<45 YV 32
03: 25 -<35 Al I i
0 15-<25 O gk 12T
01: 5 -<15 e Er 81

Figura 3. Distribucion diamétrica de los Arboles censados de Pachira quinata en el Bosque Universitario

El Caimital, Barinas, Venezuela.

Levantamiento de la informacién

Serealizd el censo de los individuos de saqui-saqui
presentes en el area de estudio (579 ha) con dap
> 5 cm; para ello se establecieron 22 alineaciones
(picas), con orientacion N-S, (perpendiculares a
la pica base existente) de longitud variable, segun
la conformacion de los linderos del bosque, con
una equidistancia entre ellas de 100 m. Dentro
de cada alineacion se colocaron balizas, con
una equidistancia de 20 m, identificadas con un
namero de control (Figura 2).

Para el censo, se explord las 22 alineaciones
establecidas con base en franjas de 50 m a cada
lado de las picas y en caso de ubicar arboles en la
franja, estos se numeraron, se midieron y se registro
su ubicacion espacial segin un eje de coordenadas
cartesianas (XY) usando como referencias las
distancias registradas en las balizas.

A cada arbol se le midi6 a) la circunferencia a la
altura de pecho (cap-en mm-), (para arboles muy
grandes con aletones -raices tabulares- superando
la altura de pecho, aletones cuando los aletones
superaban la altura de pecho, se proyecto el dap
descontando el ancho de los aletones con una
cinta métrica);b) Las, alturas total y de fuste

ECOTROPICOS 21(2):62-74 2008

(m), se midieron con un hipsémetro Suunto®,
con una precision de £ 0,5 m; y c) caracteristicas
cualitativas, tales como: calidad de fuste (1: recto,
2: ligeramente torcido, 3: torcido y 4: bifurcado);
bifurcacion (1: ausente, 2: tercio superior, 3:
tercio medio y 4: tercio inferior); calidad de copa
(1: densa y regularmente distribuida, 2: densa e
irregularmente distribuida, 3: rala y regularmente
distribuida y 4: rala e irregularmente distribuida)
y estado fitosanitario del fuste y de la copa (1:
sano, 2: dano mecanico, 3: dafio por insectos; 4:
dafio por hongos y 5: no identificados).

A fin de cuantificar la presencia de individuos
por debajo de 5 cm de dap se realiz6 un muestreo
aleatorio, evaluandose veinte parcelas de 25 m2
cada una. Los individuos se discriminaron en tres
categorias de altura; CTI: h< 1 m, CTI: I m<h
<3myCTHI: h>3mydap<5cm.

Procesamiento de la informacion

Con los datos obtenidos se calcularon las
estadisticas basicas para el didmetro y altura y se
determind la distribucion de frecuencias de clases
para las variables cualitativas. Para la distribucion
diamétrica de los individuos se definieron 20
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categorias diamétricas de 10 cm de amplitud.

El analisis de la distribucion espacial, se baso
en el mapa tematico (Figura 2) de unidades
fisiograficas (banco, subbanco y bajio),
previamente digitalizado en ArcView 3.3%; en el
cual se georeferenciaron los arboles registrados
en el censo y posteriormente se relacionaron
mediante un enlace digital (link) a un archivo
de datos tematicos El patron espacial para
la poblacion, por categorias diamétricas, y
condiciones fisiograficas, se determind mediante
los indices de Cox (IC), Eberhardt (IE) y Clark-
Evans (CE). Una vez verificada la agregacion en
el patron de distribucion de la especie, se realizo
el analisis de semivariogramas con el programa
GSTAT (Pebesma 2004) bajo el lenguaje de

computacion estadistica R (Core Team 2007))
a las variables niimero de arboles, dap y altura
total. Estos analisis permitieron estimar el rango
o ambito de agregacion de P. quinata en el area
bajo estudio. Ademas se realizo una prueba chi
cuadrada (y?) para determinar si existe relacion
entre las unidades fisiograficas y el tamano de los
individuos en funcion del diametro a la altura de
pecho ( Ludwig y Reynolds, 1988).

RESULTADOS Y DISCISION

Se censaron 643 arboles con dap > Scm (1,2
arboles ha'), con diametro y altura promedio
de 71,5 cm y 24,8 m respectivamente (Tabla 1)
con valores extremos de 7,3 y 286,5 cm (CV%
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Figura 4. Distribucion Espacial de los Arboles de saqui-saqui (Pachira quinata (Jacq.) W.S. Alverson) en el

Bosque Universitario El Caimital, Barinas, Venezuela.
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Tabla 4. indices de patrones de Distribucion Espacial de P quinata en el Bosque Universitario, El Caimital,

Barinas, Venezuela.

Condiciones Indices
Cox Eberhardt Clark y Evans
Todos los arboles 1,607 1,708 0,685
Banco 1,725 1,957 0,716
) C e, sub Banco 1,393 1,922 0,856
Unidad Fisiografica bajio 1368 1.810 0.890
Transicion 1,158 1,486 0,781
<40 1,773 2,043 0,647
. 40 - <80 1,149 1,650 0,840
Clase Diamétrica (cm) R0 - <120 1210 1,656 0,751
>120 1,246 2,005 0,686

Tabla 5. Distribucion de los arboles de P. quinata por Unidades Fisiograficas en el Bosque Universitario,

El Caimital, Barinas, Venezuela.

, L Arboles Superficie (ha) arbol ha”
Unidad Fisiografica No ) Cantidad %)
Banco 406 63,14 380,50 71,52 L1
sub-Banco 188 29,24 125,00 23,50 1.5
Bajio 41 6,38 21,50 4,04 1,9
Transicion 8 1,24 5,00 0,94 1,6
Total 643 100,00 532,00 100,00 1,2

= 81,8) para el diametro y 3,0 y 55,0 m (CV%=
53,9) para la altura. Resultados similares para la
especie fueron reportados por Lamprecht (1964),
Finol (1964, 1969 y 1980), Corredor (1981),
Plonzcak (1997) y Kammesheidt (1998) para los
bosques en los llanos occidentales de Venezuela.
Veillon (1997) reportd en “El Caimital” para el
periodo de evaluacion comprendido entre 1950 y
1975, una densidad de 3,9 arboles ha'!, la diferencia
en densidad se debe a que en estos estudios se
utilizaron muestras no aleatorias, representativas
de algunos sectores del bosque. Arends et al (2005)
reportan 1,47 arboles ha’!, pero consideraron en el
censo tanto la poblacion natural como los arboles
provenientes de ensayos genéticos (pruebas de
progenies) y silviculturales (plantaciones), los
cuales en el presente trabajo no se consideraron
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por no ser parte de la poblacion natural y estar
claramente identificados en campo y evaluados de
manera independiente (Melchior ef al. 1996).

En relacion con las caracteristicas cualitativas
(Tabla 2), mas del 90% de los arboles poseen
una buena condicion fitosanitaria, fustes rectos a
ligeramente torcidos, sin bifurcacion, y con copas
que van desde densas y regularmente distribuidas
hasta ralas e irregularmente distribuidas, lo que
representa una poblacion base aceptable para
la aplicacion de estrategias de conservacion y
mejora genética de la especie.

La distribucion diamétrica se presenta en el
Tabla 3. La mayoria de los arboles (208; 32,5%)
se encuentran en las categorias diamétricas 1 y
2 con rangos que van de 5a 14,9 cm. y de 15 a
24,9 c¢m respectivamente. Con excepcion de las

70



ESTRUCTURA HORIZONTAL'Y VERTICAL DE PACHIRA QUINATA

categorias 15 (145 cm a 155 cm) 18 (175 cm a
180 cm)y 19 (185 a 190 cm), con menos de cinco
arboles cada una, todas las demas se encuentran
bien representadas, lo que indica que la especie en
este bosque presenta una distribucién diamétrica
regular (Figura 3).

La distribucion regular por categorias diamétricas
de los arboles censados constituye una base
adecuada para la implementacion de planes de
manejo de la especie y ha cambiado con relacion a
la encontrada por Lamprecht (1964, 1972), Finol
(1964), lo que parece indicar que en las ultimas
décadas se presentaron condiciones favorables
para el proceso de regeneracion y reclutamiento
de arboles; lo cual podria estar relacionado con
la apertura del bosque tanto por la explotacion
selectiva que se efectud en el mismo hacia las
décadas de los 40 a 60, asi como por efecto de
la alteracion para el establecimiento de ensayos
silviculturales (Corredor 1971, Finol 1976,
Benitez 1987, Moncada y Silva,1987), a esto
hay que agregarle que en las ultimas décadas, el
bosque se encuentra protegido de explotacion y
bajo condiciones de minimo manejo.

El analisis del muestreo de individuos con dap
< 5 cm, indica su inexistencia en las parcelas
evaluadas. Este patron de comportamiento es
comun a muchas otras especies de importancia
comercial y en el caso del P. quinata ha sido
reportado con anterioridad en los estudios
realizados por Lamprecht (1964, 1972), Finol
(1964), Plonczak (1993) y Corredor (2001).

El estudio de la regeneracion en especies con
largos ciclos de vida es complejo y no se pueden
realizar inferencias concluyentes a través de
evaluaciones puntuales o poco espaciadas en
el tiempo, la regeneracion puede estar sujeta a
eventos periddicos muy espaciados en el tiempo
y el éxito reproductivo de la especie no se puede
cuantificar por la abundancia de un evento
especifico sino por la conjuncién de eventos
reproductivos exitosos y condiciones ambientales
que propicien la regeneracion y su permanencia.
Las consideraciones anteriormente sefialadas
relacionadas con la perturbacion del bosque hacia
las décadas de los 40-60 pudieron favorecer el
establecimiento de la regeneracion y favorecer la
estructura diamétrica actualmente encontrada.
Las caracteristicas reproductivas de la especie,
y su condicion de especie ndmada, oportunista
y heliofita, podrian estar incidiendo en la
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permanencia de la regeneracién en el bosque.
La dispersion es fundamentalmente por el viento
(anemocoria), de alli que sus semillas pueden
germinar en areas muy lejanas al bosque. En
algunos casos, el fruto completo es la principal
diaspora y cae en la base de los arboles, sobre
la hojarasca del suelo forestal, al comienzo de
la época seca, quedando impedidas las semillas
de entrar en contacto directo con el mismo,
dificultando aun mas su germinacion (Finol,
1964). En el caso de que la germinacion sea
exitosa, las plantulas son muy susceptibles a
estrés hidrico y luz y bajo las condiciones del
bosque seco tropical, generalmente mueren en
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el primer estadio de desarrollo. Con base en lo
anterior, cualquier programa de conservacion
in situ de P. quinata debe prever estrategias de
manejo del bosque que garanticen la regeneracion
y su permanencia en el tiempo (Petit, 1969, Finol
1976, Montilla y Rivas 1987).

Distribucion espacial de saqui-saqui en el
Bosque Universitario el Caimital

En la Figura 4, se muestra el mapa de la ubicacion
espacial de los arboles de saqui—saqui censados en
el bosque, el saqui-saqui se encuentra distribuido
uniformemente en toda la superficie estudiada,
apreciandose una mayor abundancia a lo largo de
la pica central; con mayor incidencia de luz, la
cual aprovecha la especie dada su condicion de
helidfita. Por otra parte su presencia es escasa al
norte del bosque, paralela al Rio Yuca, ya que en
este sector, ademas de encontrarse un meandro
que afecta posiblemente su establecimiento, la
especie ha sido aprovechada de manera ilegal.
Para el total de la poblacion se obtuvo el indice
un indice de Cox de 1,607 el cual es significativo
al 5%, lo que indica que el patron de distribucion
para P. quinata es de agregacion. Este resultado
es corroborado con los indices de Eberhardt
(IE) y Clark-Evans (CE) cuyos valores fueron de
1,708 y 0,685, respectivamente (Tabla 4). Esta
misma tendencia de distribucion en agregados
fue obtenida al procesar los datos por unidades
fisiograficas y clases diamétricas.

Los resultados sugieren que la especie encontro
condiciones favorables en las etapas iniciales de su
desarrollo, ya que este bosque es un bosque secundario
antiguo, en el cual se realizO un aprovechamiento
de las principales especies comerciales, tales como
caoba, cedro y apamate, quedando el saqui-saqui
como la especie helidfita mas importante.

Otra razéon de dicha distribucion es que el
saqui-saqui se encuentra presente en todas las
condiciones fisiograficas (Tabla 5), desde suelos
bien drenados (banco) hasta suelos inundables
en épocas de lluvia (bajio). Este comportamiento
fue reportado por Finol (1964) y Guerra (1981).
También se ha reportado para la Reserva Forestal
Caparo, una distribucion agregada, asociada a un
patron de drenaje (Ramirez et al. 2003).

Analisis Geoestadistico

Los semivariogramas estimados para los atributos
nimero de arboles, dap y altura total fueron
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ajustados a través del modelo espacial esférico
(Figura5). La caracterizacion de la distancia hasta
la cual existe correlacion espacial en el niumero
de arboles, Dap y altura total, rango o ambito,
varid entre 595, 600 y 605 m; respectivamente.
Esto significa que el tamafio de los parches de
agregacion de los individuos de P. quinata gira
en torno a los 600 m. Asi, individuos separados
por distancias inferiores a 600 m podrian estar
relacionados espacialmente debido a factores
bio-fisicos o genéticos.

Esta distancia es relativamente pequena, si se
considera las extraordinarias dimensiones que
alcanzan los arboles en el bosque, con diametros
superiores a 150 cm, grandes aletones y areas de
copa hasta de 300 m?. La distribucion espacial
en las zonas con mayor abundancia de la especie
(Figura 4) se observa en forma de manchas
discontinuas. Dentro de cada mancha, la distancia
entre los arboles es variable y estan mezclados sin
distincion de categorias de tamaiio, de alli que no
se encuentra un patrén de agregacion especifico
por tamafio. Ademas, se confirmé que no existe
relacion alguna entre las unidades fisiograficas y
el tamafio de los individuos respecto al diametro
a la altura de pecho (y*>=5,25 p=0,1533).

CONCLUSIONES

La estructura de la poblacion de saqui-saqui, asi
como la calidad fenotipica y condicion fitosanitaria
de los individuos hacen que esta poblacion
sea atractiva para implementar estrategias de
conservacion mejoramiento y manejo que permitan
su viabilidad en el largo plazo.
Lapresenciadelaespecieenrelacionalasdiferentes
unidades fisiograficas prevalecientes (banco,
sub-banco y bajio) es similar y su abundancia
es proporcional a la superficie ocupada por cada
unidad; por consiguiente, no se puede establecer
un patrén diferencial asociado con las mismas.

El patron de distribucion de P quinata en
el Bosque Universitario “El Caimital” es en
agregados; el tamafio de agregacion espacial de los
individuos fue estimado aproximadamente en 600
m, los arboles estan mezclados sin distincion de
categorias de tamaiio, de alli que no se encuentra
un patron de agregacion especifico por tamario. La
poblacion tiende a tener una orientacion espacial
en sentido SE-NO con una tendencia similar a la
presentada por el cause del rio la Yuca.
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Los factores que inciden en la reproduccion
y regeneracion de la especie deben ser objeto
de estudios exhaustivos que ayuden a explicar
la dinamica de regeneracion, en particular, la
ausencia de la misma por debajo de 5 cm de dap.
El Bosque Universitario El Caimital por sus
caracteristicas de relicto boscoso y contener
poblaciones de especies con diferentes
grados de vulnerabilidad genética requiere la
implementacion de medidas politicas y técnicas
que garanticen su permanencia, en ese sentido
la informacion obtenida de la poblacion de P,
quinata, constituye una base técnica y cientifica
fundamental para avanzar en esta propuesta.
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