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RESUMEN

Teniendo en cuenta la estrecha correlacion
existente entre los suelos y la vegetacion en el
bioma de Cerrado no intervenido (Brasil), se
busco verificarla mediante estadistica descrip-
tiva y multivariada en la cuenca del rio Chi-
queiro, localizada en Cerrado intervenido. Para
ello se crearon los indices Fisionomico-Estruc-
tural de la vegetacion y el de Fertilidad de Sue-
los. Igualmente se calculo el indice de valor de
importancia para 40 especies arbdreas, con el
proposito de establecer su alteracion poblacio-
nal y determinar, en funcién de su distribucion
e importancia ecoldgica, las que pueden ser
utilizadas en programas de estabilizacion de
vertientes y recuperacion de suelos. Este tra-
bajo es pionero en el analisis estadistico que
aborda la correlacion de suelos y vegetacion en
zonas de Cerrado degradado.

ABSTRACT

Statistical evaluation of geological and ecolo-
gical parameters in order to establish correla-
tions between forest coverture and soil type in

the Chiqueiro river basin, Gouveia municipali-
ty, Minas Gerais (Brazil).

Taking into account the close relationship
between soil and vegetation in the Cerrado
(Brazil), we look for this relation, employing
descriptive and multivariate statistics, emplo-
ying data from Chiqueiro river at Cerrado. We
estimate, for 40 forest species, indices related
with its ecological importance in order to eva-
luate possible population alterations and its
role as candidate species for ecological res-
toration. This is a pioneer work regarding the
statistical correlation between soils and vege-
tal coverture in the Cerrado.

INTRODUCCION

El bioma de Cerrado, donde se localiza la cuen-
ca del rio Chiqueiro, corresponde al segundo
en extension del territorio brasilefio y su area
nuclear es 1,8 millones de km2 y comprende
el 21% de extension del pais (Ribeiro y Walter,
1998). En funcidn de la diversidad de climas y
de los mosaicos geoldgicos-litologicos regio-
nales y locales, en este dominio se desarrollan
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diferentes tipos de suelos. Ribeiro y Walter
(1998) mencionan que existe una estrecha co-
rrelacion entre el desarrollo de la vegetacion
y las caracteristicas quimicas de los suelos
de esta provincia biogeografica. Goodland y
Ferri (1979), a partir de trabajos realizados
en Cerrado no degradado, mencionan que la
concentracion de Mg, Ca y K determinan los
gradientes de vegetacion que se presentan en-
este bioma, evidenciando la correlacion de es-
tos cationes con las caracteristicas fisionémi-
cas de la vegetacion. Esta conclusion los llevo
a plantear conjuntamente con Eiten (1994) la
teoria del climax edafologico de la vegetacion
de Cerrado.

De la misma manera, mediante trabajos reali-
zados en Cerrado no intervenido, Arens (1958)
y Arens et al. (1958) encontraron que los al-
tos contenidos de aluminio unidos a las ca-
racteristicas 4cidas de los suelos condicionan
el crecimiento de la vegetacion, por lo cual
propusieron la teoria del escleromorfismo oli-
gotrdfico para la vegetacion de esta provincia
biogeografica.

En este documento se analizan y discuten los
resultados obtenidos sobre la correlacion entre
las caracteristicas fisionOmicas estructurales
de la vegetacion de la cuenca del rio Chiquei-
ro y las caracteristicas fisico-quimicas de sus
suelos. Dicha correlacion se establecid con-
trastando el Indice Fisionémico-Estructural y
el Indice de Fertilidad de Suelos calculados
para la cuenca.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Chiqueiro pertenece al muni-
cipio de Gouveia y se localiza en la depresion
de la gran unidad morfoestructural, denomi-
nada Sierra del Espinazo, en la porcion centro
norte del Estado de Minas Gerais-Brasil (Fi-
gura 1). Sus suelos se desarrollan sobre ver-
tientes con relieves colinares suaves, que han
evolucionado a partir de intensos procesos de
intemperismo sobre rocas granitoides, metase-
dimentarias, metabasicas y metavolcanicas.

Debido a la variabilidad de los apectos geomor-
fologicos, edafoldgicos, de patrén de drenaje
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Figura 1. Mapa de localizacion del 4rea de estudio
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Figura 2. Mapa de drenaje de la cuenca del rio Chiquero y localizacion de vertientes muestreadas,

Municipio de Gouveia, MG

y climatoldgicos, en la cuenca se encuentran
las formaciones vegetales tipicas de Cerrado
correspondientes a Campo litolico, Campo de
altitud, vegetacion de cerrado tipico, bosque
de interfluvio y bosque de galeria. Estas for-
maciones estan muy alteradas debido a la acti-
vidad ganadera que se viene desarrollando en
la cuenca desde finales del siglo XVIII.

El clima del area estudiada se caracteriza por
presentar dos estaciones bien definidas: una
seca (de mayo a septiembre) con temperatu-
ras bajas, y otra himeda (de agosto a abril)
con temperaturas altas. De acuerdo a Nimer
(1989), este clima corresponde al tipo CWb,
mesotérmico de Kopen. El promedio anual de
temperatura es de 19,40°C y el de precipitacion
es de 1.290,1 mm. Cerca del 41,7% del total de
las precipitaciones ocurren en los meses de no-
viembre y diciembre.

METODOLOGIA

FOTOINTERPRETACION

Durante la etapa preparatoria de campo se
elaboré un mapa preliminar de unidades geo-
ecoldgicas de la cuenca, con escala 1:25.000,
a partir de la fotointerpretacion de patrones
fenosistémicos de coberturas y geoformas. Se
identificaron y localizaron la red de drenaje,
las zonas de carcavamiento y las zonas dedica-
das a actividades agropecuarias y mineras. Asi
mismo, y siguiendo la metodologia propuesta
por Troppmair (1995), se realizaron tres perfi-
les geoecologicos en sentido este-oeste en las
partes alta, media y baja de la cuenca.

SITIO GEOMORFOLOGICO

Se seleccionaron diez vertientes como unida-
des muestrales localizadas en la parte alta, me-
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dia y baja de la cuenca. Se adopto la categoria
de Sitio geomorfoldgico para el levantamiento
de la informacidn en las vertientes selecciona-
das. Esta categoria corresponde a unidades de
vertiente que morfolégicamente presentan uni-
formidad interna y son, externamente, delimi-
tadas por discontinuidades de gradiente. Tales
unidades constituyen la base para el agrupa-
miento de unidades mayores correspondientes
a los sistemas de terreno, que son ecoldgica-
mente representativas y sirven para realizar
mapeamientos (Augustin, 1985).

En cada una de las diez vertientes se realiz6 un
transecto de declividad y, a partir de rupturas
significativas de su gradiente, que marcan va-
riaciones geo-ecoldgicas, se identificaron los
sitios geomorfologicos localizados en las par-
tes alta, media y baja de cada vertiente.

OBTENCION DE DATOS DE SUELOS

En el centro de cada sitio geomorfologico se
© abrid una trinchera de 1 x 0,80 m hasta alcan-
zar el horizonte C, aproximadamente a 2 m de
profundidad. Para cada perfil se identificaron
sus respectivos horizontes en los cuales se eva-
luaron las siguientes caracteristicas: espesor,
color, estructura, porosidad, cohesion, friabi-
lidad, pegajosidad, plasticidad y actividad bio-
logica. Los suelos se clasificaron siguiendo las
normas establecidas por la Sociedad Brasilefia
de Ciencias del Suelo (1998).

En cada perfil se tom6 una muestra de suelo
para determinar suma de bases (S), capacidad
de intercambio catiénico (CIC), porcentaje de
bases (V), saturacion de aluminio (Al), pH,
calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), ma-
teria organica (MO) y textura.

OBTENCION DE DATOS DE VEGETACION

Cada sitio geomorfoldgico fue dividido en
cuatro cuadrantes de 20 x 20 m, en los cuales
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fueron recolectados los datos de altura total,
DAP, area basal y cobertura de las copas de
todos los individuos arboéreos cuyo diametro
fuese superior a 5 centimetros y su altura su-
perior a 1,8 metros. Este muestreo se realizd
combinando el método del vecino mas cercano
y del cuadrante OEA (1982). En total fueron
muestreados 592 individuos arbdreos distri-
buidos en un area de 4,8 hectareas en las diez
vertientes seleccionadas.

Para cada especie se calculd el indice de valor
de importancia con el propdsito de obtener in-
formacion sobre aquellas que, por su distribu-
cién y valor ecoldgico, puedan ser utilizadas
para la conservacion de suelos y restauracion
de paisajes degradados. Igualmente, con este
indice se evaluaron las especies que han sufri-
do una reduccién significativa por acciéon an-
tropica y cuya estabilidad poblacional puede
estar en riesgo.

ANALISIS ESTADISTICO

Con el proposito de establecer la relacion entre
las caracteristicas fisico-quimicas de los sue-
los y las caracteristicas fisionomico-estructu-
rales de la vegetacion arborea en la cuenca del
rio Chiqueiro, el agrupamiento para el anali-
sis estadistico de los datos geoecoldgicos fue
realizado teniendo en consideracion el tipo de
suelo identificado. Inicialmente se llevo a cabo
un analisis de estadistica descriptiva para ob-
servar el comportamiento general de los datos
de suelos y vegetacion, identificar valores que
corresponden a elementos tipicos o atipicos y
cuantificar la variabilidad presente en los para-
metros evaluados.

El andlisis de componentes principales se reali-
z6 utilizando la matriz de correlacién muestral,
donde los componentes son combinaciones li-
neales de las variables estandarizadas por las
respectivas medias y las desviaciones del pa-
tron. Este analisis permitié calcular dos indi-
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ces y establecer la relacion entre los suelos y
la vegetacion. El primero fue llamado Indice
Fisionémico-Estructural (IFE), y el segundo
Indice de Fertilidad de Suelos (IFS). N

El coeficiente de correlacion de Pearson fue
calculado para auxiliar la identificacion de re-
laciones entre las variables analizadas. Tenien-
do en cuenta los resultados de este andlisis y
los de la estadistica descriptiva, se selecciona-
ron el Indice fisiondmico-estructural, el indice
de fertilidad de suelos, el porcentaje de materia
organica, el procentaje de arcilla, la concentra-

Tabla 1. Agrupamiento de las variables geoecologicas

Vertiente

cién de aluminio y el pH para realizar los tests
Test-t y de Mann Whitney en un nivel de sig-
nificancia del 95% y asi obtener conclusiones
con base en el comportamiento de las medias
y las medianas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los cinco tipos de
suelos, la vertiente, ¢l sitio gemorfoldgico o
posicion en la vertiente donde fueron repor-
tados, el material de origen y la localizacion
topografica.

Tipo de suelo Posicion en la vertiente _ Material Locaiizaciéh -
o sitio geomorfolégico de origen topografica

1. Latosuelo rojo-oscuro intenso 2 1,2,3 Rocas metabasicas Interfluvio
4 1,2

2. Latosuelo rojo oscuro 5 1,2
6 1,2 Granitos, esquisto, Interfluvio
8 1,2 gneis

3. Latosuelo rojo-amarilio 3 1,2 Granitos, esquistos Interfluvio
10 1,2,3 y gneis

4. Cambisuelo 16 1,2,3
7 1,2,3 Granitos y esquistos Interfluvio
9 1,2,3
6 3

5. Suelo Glei 3 3
4 3 Sedimentos Fondo de valle
5 3 aluviales
8 3

ANALISIS DESCRIPTIVO

Cantidad de muestras de suelos tomadas por
cada uno de los cinco tipos de suelos identi-
ficados: :

= Latosuelos rojo-oscuro

intenso (1) 5 muestras
= Latosuelos rojo-oscuro (2) 6 muestras
= Latosuelos rojo-amarillo (3) 5 muestras
= Cambisuelo (4) 10 muestras
= Suelos Glei (5) 4 muestras

El analisis de la estadistica descriptiva (Anexo
1), permite constatar que no existe diferencia
significativa entre las medias y las medianas de
los parametros quimicos y texturales en los dife-
rentes tipos de suelos identificados. Solamente
hay diferencia de estas dos medidas de tenden-
cia central respecto a los contenidos de K.

En relacion al comportamiento de las medias

en los agrupamientos, se observa que los la-
tosuelos rojo-oscuro intenso tipicos de rocas
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metabasicas (1) y los suelos Glei (5) tienen los
mayores contenidos de S, CIC, Ca, Mg, M.O.
y arcilla. Estos valores disminuyen progresi-
vamente de latosuelos amarillo-oscuros (2) a
cambisuelos (4).

Los suelos Glei tienen los mayores valores de
P y K, asi como los latosuelos rojo-oscuros

intenso (1) tienen los mayores contenidos de .

arcilla. Estos dos tipos de suelo presentan los
menores contenidos de pH.

Los latosuelos amarillo-oscuros intensos tienen
los menores valores de saturacion de aluminio,
en tanto que los latosuelos rojo-amarillos tie-
nen el mayor valor.

Teniendo en cuenta los valores del coeficiente
de variacion, se puede afirmar que con excep-
cién del calcio y el magnesio, los datos de los
otros parametros presentan homogeneidad.
Igualmente, a partir del andlisis de las medias,
se observa que los datos de los parametros qui-
micos y texturales de los suelos de la cuenca
del rio Chiqueiro presentan un patrén de com-
portamiento en el cual los mayores valores co-
rresponden a los suelos 1y 5, y los menores a
los suelos 2, 3 y 4, respectivamente. Los bajos
valores del coeficiente de variacion para pH y
la poca variabilidad de sus medias en los dis-
tintos agrupamientos confirman las caracteris-
ticas 4cidas de estos suelos.

Cantidad de arboles por cada uno de los cinco
tipos de suelos identificados

= Latosuelo rojo-oscuro intenso (1):

88 arboles
= Latosuelo rojo-oscuro (2): 117 arboles
= Latosuelo rojo-amarillo (3): 61 arboles
= Cambisuelo (4): 253 arboles
= Suelos Glei (5): 71 arboles

La estadistica basica de los datos de vegetacion
(Anexo 2) permite identificar que la media y la
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mediana presentan valores diferentes en todas
las variables medidas del estrato arboreo, co-
rrespondiendo las mayores diferencias con los
parametros de cobertura de las copas y la den-
sidad de la vegetacion.

Los latosuelos rojo-oscuros intensos (1) y los
suelos Glei (5) tienen los mayores valores de
la mediana de altura total, (DAP), area basal y
cobertura de las copas; de la misma forma, los
cambisuelos presentan los valores mas bajos
de estos parametros.

Los coeficientes de variacion para todos los pa-
rametros de la vegetacion arborea, en los dis-
tintos suelos, oscilan entre 40% y 133%, lo que
evidencia la alta heterogeneidad de estos datos.
Esta fuerte variacién de los datos del estrato
arboreo puede ser un indicativo del grado de
alteracion que, histéricamente, ha sufrido este
elemento del paisaje en la cuenca estudiada.

Con relacion a las medias de los parametros fi-
siondmico-estructurales del estrato arboreo, se
pudo identificar un patrén de comportamiento
en el cual los mayores valores de altura total,
DAP, area basal y cobertura de las copas ocu-
rren en los suelos 1 y 5, y los menores en el
tipo 4. Al contrastar este patron con el estable-
cido para el comportamiento de las medias y
las medianas correspondientes a las caracte-
risticas fisicoquimicas de los suelos, se puede
observar que son muy similares, lo que estaria
indicando que si existe correlacion entre los
suelos y la vegetacion en la zona de estudio.

ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES

Indice fisionomico-estructural

Las variables utilizadas para la construccion
del indice fisionomico-estructural fueron: al-
tura total, DAP, area basal y cobertura de las
copas, debido a que son considerados los para-
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metros mas apropiados para hacer la clasifica-
cion de la vegetacion de Cerrado.
AN

En la Tabla 2 se presentan los resultados del

porcentaje de variabilidad total, explicada por
cada uno de los componentes principales para
los parametros del estrato arbdreo evaluados.

Tabla 2. Componentes principales para los
datos de vegetacion

Variable CP1 | CP2 | %Acumulada
Altura total 0,254 | 1,288 0,991
DAP 0,297 | -0,204 0,937
Area basal 0,281 | -0,742 0,933
Cobertura de las copas | -0,277 | -0,207 0,920
% de variabilidad 0,811 0,879 0,920

Analizando la proporcion de la variabilidad
total de los datos correspondientes al estrato
arboreo, se observa que los componentes 1y 2
explican juntos el 92% de la variabilidad total
y que el componente 1 explica 81,1% de esa
variabilidad. Teniendo en cuenta lo anterior,
se escogio este ultimo para la construccién del
indice fisionomico-estructural de la vegetacion
arborea en el rio Chiqueiro:

Indice fisionémico-estructural:

0,254 (Altura total) + 0.297(DAP)

+ 0,281(Area basal) + 0,277(Cobertura de las
copas)

En la Figura 3 se observa el comportamiento,
en conjunto, de los datos correspondientes al
estrato arboreo, con relacion a los dos compo-
nentes.

A partir del andlisis de la Figura 3, se puede
afirmar que el indice fisiondmico-estructural
es determinado por todas las variables de for-
ma constructiva, y que puede ser considerado
como un indice de informacién basado en to-
dos los parametros evaluados de la vegetacion
arborea.

COMPONENETES 1Y 2 DE LOS PARAMETROS DE VEGETACION

oe- Altura Total

COMPONENTE 2

papP
a1 Cobertura de copas

Area Basal

84

A% as

COMPONENTE 1

Figura 3. Componentes principales de los
datos de vegetacion.

Indice de fertilidad de suelos |

. Para la formulacion del indice de fertilidad

de suelos, se realizaron analisis preliminares
de correlacion de Pearson, con el objetivo de
seleccionar aquellas variables que sintetizaran
las caracteristicas quimicas de los suelos. Las
variables escogidas fueron la capacidad de in-
tercambio catidnico y la suma de bases, debido
a que presentan una correlacion significativa
con Ca, Mg, K, P, MO, como se puede obser-
var mas adelante.

Los resultados del porcentaje de variabilidad
dados por cada uno de los componentes prin-
cipales para las caracteristicas de fertilidad de
los suelos son:

Tabla 3. Componentes principales de los
datos de suelo

Variable : CP1 CP2 | % Acumulada
Suma de bases 0,540 1,323 1,000
Capacidad de 0,540 | -1,323 1,000
intercambio cationico

% de variabilidad 0,857 0,143 1,000

El andlisis del porcentaje y variabilidad para
las medidas de suma de bases y capacidad de
intercambio catidénico permite afirmar que el
componente 1 explica el 85,7% de la variabili-
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dad total de estos parametros y el componente
2 explica solamente el 14,3%.

N
N

Teniendo en consideracion los Valores\e?lcon-
trados para la variabilidad, fue seleccionado el
componente 1 para la formulacién del indice
de fertilidad de suelos correspondiente a la
cuenca del rio Chiqueiro:

Indice de fertilidad de suelos:
0,540(Capacidad de intercambio catidénico)+
0,540 (Suma de bases)

A partir del andlisis de la Figura 4, se pue-
de concluir que la capacidad de intercambio
catidénico y la suma de bases contribuyen de
manera constructiva y con los mismos valores
medios absolutos a la construccion del indice
de fertilidad, tanto en el primero como en el
segundo componente. '

COMPONENTES 1Y 2 DE SUMA DE BASES (S} Y
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICC {CIC)

04 -4 S-eqmy

0.2 -
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COMPONENTE 2
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COMPONENTE 1

Figura 4. Componentes principales de los
datos de suelos

Correlacion de Pearson

En este estudio fueron consideradas correla-
ciones cuyos valores fueran iguales o superio-
res a 50%. Los valores de p-valor, inferiores a
0,05 para las distintas correlaciones, permiten
afirmar que estas correlaciones son confiables
(Anexo 3).
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De acuerdo con los resultados de la correla-
cion entre las variables quimicas, existe una
relacion positiva y significativa de la suma de
bases (S) con:

— Capacidad deintercambio catiénico(71,4%).
Esta correlacion es alta por el hecho de que
(S) es uno de los componentes para el calcu-
lo de CIC, o sea, para determinar la condi-
cién de fertilidad del suelo. Su relacion es
directamente proporcional, a mayores cargas
negativas en las superficies de las particulas
es mayor la retencion de cationes.

— Calcio (73,1%) y magnesio (72,2%). Estos
altos valores estarian indicando la impor-
tante participacion de estos dos cationes en
la condicion de fertilidad de los suelos de la
cuenca. De acuerdo con Primavesi (1987),
el efecto del nutriente calcio depende del
equilibrio entre los demas cationes, entre
los cuales se observa la importancia del
magnesio, lo que explicaria la proximidad
de los valores de correlacion entre estos
dos macronutrientes.

Otra correlacion positiva encontrada (55,6%)
se refiere a la suma de bases y la materia orga-
nica. Esta relacion es ampliamente analizada
en la literatura sobre suelos (Primavesi, 1987).
Se ha considerado que la materia organica en
el area de Cerrado estd muy relacionada con
los demads elementos que constituyen el suelo
(Pereira & Peres, 1986); esto explicaria la co-
rrelacion significativa de este parametro con la
capacidad de intercambio cationico (78,5%), la
arcilla (57,3%), el calcio (55,2%) y el porcen-
taje de cobertura herbacea del suelo (52,9%).

Las correlaciones altas y negativas del pH con
la materia organica (-61.7%), el indice de fer-
tilidad de suelos (-57,2%) y el porcentaje de
cobertura herbacea del suelo (-52,7%), revelan
que la fertilidad de los suelos de la cuenca del
rio Chiqueiro estd fuertemente influenciada
por este elemento.



Luis Fernando Ortiz Q. / Cristina H. Ribeiro R. A.

La correlacion positiva (56,9%) entre el cal-
cio y la arcilla evidencia la importancia de esta
fraccion textural en la cantidad del calcio. Tal
correlacién es explicada por la capacidad de
las arcillas de retener cationes, lo que evita la
lixiviacién de los macro y micronutrientes por
la lluvia (Resende ef al., 1996).

Al comparar las correlaciones entre las variables
de la vegetacion y las de los suelos, se encontrd
que la altura total de los arboles tiene correla-
cion positiva con el calcio (57,2%), la capaci-
dad de intercambio cationico (53,0%), la suma
de bases (55%) y el Indice de Fertilidad de Sue-
los (54%). Igualmente, se encontr6 que el indi-
ce fisionémico-estructural estd correlacionado
con el magnesio (63,5%), el potasio (59%) y el
indice de fertilidad de suelos (36,69%).

El analisis de los resultados obtenidos a partir
de la correlacion de Pearson confirma la inter-
dependencia entre los suelos y la vegetacion
arborea en la cuenca, identificada mediante
la estadistica descriptiva. Las correlaciones
encontradas entre el magnesio, el calcio, el

potasio, y las caracteristicas de la vegetacion
arbdrea, en la zona de estudio, que correspon-
de a Cerrado degradado, corroboran los hallaz-
gos encontrados por Goodland & Ferri (1979)
sobre la importancia que tienen estos tres ca-
tiones en la determinacion de los tipos de ve-
getacion existentes en el Cerrado natural.

Las altas correlaciones de los indices fisiond-
mico-estructural y de fertilidad de suelos con
sus respectivos parametros son evidencia del
caracter integrador de estos dos indices.

Test-t para comparar las medias del
Indice Fisionomico-Estructural (IFE)

El objetivo de este test es determinar si las me-
dias referentes al IFE de la vegetacion arborea
pueden ser consideradas iguales o no con rela-
cion a los cinco tipos de suelos identificados.

« Test de Hipétesis Indice Fisionémico-Es-
tructural (IFE)
Ho: =My vs Hyt y # Wy

Se acepta H, cuando o > 5 % < a se rechaza.

Tabla 4. Test-t de medias del IFE seglin tipo de suelos

Tipo de suelos Valor T obseryédo Intervalo de confianza Valor-p observado
. ’ de 95% para (11 - |15) ' '
1y2 3,23 (1,169; 4,916) 0,002
1y3 5,10 (3,56; 8,16) 0,000
1y4 5,20 (2,822; 6,318) 0,000
1y5 -0,04 (-2,66; 2,55) 0,966
2y3 2,93 (0,380; 2,023) 0,005
2y4 3,67 (0,504; 1,686) 0,000
2y5 -4,81 (-5,450; -2,253) 0,000
3y4 1,01 (-0,322; 0,981) 0,316
3y5 -6,84 (-5,581; -3,054) 0,000
4y5 -7,51 (-6,972; -4,046) 0,000
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De acuerdo con los valores-p altos (mayores
al 5%) de la Tabla 4, se puede concluir que
los latosuelos rojo-oscuros intensos (1)_y los
suelos glei (5) no tienen diferencia respecto a
las medias del indice fisiondmico-estructural;
igualmente, no existe diferencia en los valores
de este indice para los latosuelos rojo-amari-
llos (3) y los cambisuelos (4).

Los valores-p bajos (inferiores al 5%) encontra-
dos permiten afirmar que existen diferencias en
las medias del Indice Fisionémico-Estructural
de los latosuelos rojo-oscuros intensos (1) con
los latosuelos rojo-oscuros (2), los latosuelos
rojo-amarillos (3) con los cambisuelos (4); de
los latosuelos rojo oscuros con los latosuelos
rojo-amarillos; de los cambisuelos con los sue-
los glei (5); de los suelos Glei con los latosue-
los rojo-amarillos y con los cambisuelos.

Estos resultados confirman el patrén de com-
portamiento de las caracteristicas fisiondmicas

y estructurales de la vegetacion arbérea del rio
Chiqueiro, identificado en la estadistica des-
criptiva y la correlacion de Pearson, donde los
mayores valores de los tres pardmetros corres-
pondientes a altura total, DAP y cobertura de
las copas estan en los suelos tipo 1 y 5, mien-
tras que los menores valores se presentan en
los suelos 3 y 4.

Test Mann Whitney para la comparacion de
las medianas de los suelos

El propdsito de este test es establecer si las me-
dianas de: indice de fertilidad de suelos (IFS),
arcilla, pH, contenido de aluminio y materia
organica existentes en los distintos tipos de
suelos son o no iguales.

+ Test de hipdtesis del indice de fertilidad de
suelos (IFS)
Hy: =M, vs Hi: iy # U,

Se acepta H, cuando o > 5 % < o se rechaza.

Tabla 5. Test de medianas del IFS segun tipo de suelos

Tipo de suelo Valor W observado Intervalo de confianza ¢ Valor-alpha

: de 95% para (L = L) observado
1y2 11462,0 (0,1998;0,4104) 0,0000
1y3 7706,0 (0,9936;1,7601) 0,0000
1y4 23276,0 (1,2906;1,5012) 0,0000
1y5 3916,0 (-1,3875;-1,1663) 0,0000
2y3 12912,0 (0,2376;0,5508) 0,0000
2y4 31668,0 (0,9288;1,0638) 0,0000
2y5 6903,0 (-1,7983;-1,2689) 0,0000
3y4 12989,0 (0,3347;0,6912) 0,0000
3y5 1891,0 (-2,0410;-1,7389) 0,0000
4y5 24310,0 (-2,7327;-2,1870) 0,0000

Como todos los valores de o de la Tabla 5
son menores de 5%, se puede afirmar que las
medianas del indice de fertilidad son diferen-
tes en los distintos agrupamientos; por tanto,
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tipos de suelos identificados en la cuenca del
rio Chiqueiro.
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» Test de Hipotesis para pH

HO: “1 = Mz \'A) HI: ul * W,
Se acepta H, cuando o0 > 5 % < o se rechaza.

Teniendo en cuenta los valores de la Tabla 6, se
puede afirmar que no existen diferencias de los

valores de las medianas de pH entre los latosue-
los rojo-oscuros intensos (1) y los suelos Glei
(5), igualmente entre los latosuelos rojo-ama-
rillos (3) y los suelos Glei. De acuerdo con los
resultados obtenidos, en general los suelos de la
cuenca tienen diferencias en relacion con el pH.

Tabla 6. Test de las medianas de pH segun tipo de suelo

Tipo de suelo Valor W observado Intervalo de confianza Valor-alpha
de 95% para (111 = 112) observado
1y2 5303,5 (-0,4000;-0,2000) 0,0000
1y3 5973,0 (-0,2000;0,0000) 0,0123
1y4 4936,0 (-0,6000;-0,5000) 0,0000
1y5 6625,5 (-0,1000;0,1000) 0,1515
2y3 11849,5 (0,1000;0,2000) 0,0000
2y4 12194,0 (-0,2000;-0,2000) 0,0000
2y5 13476,5 (0,2000;0,3000) 0,0000
3y4 15311,0 (2,2488;2,7096) 0,0000
3y5 4346,0 (-0,1000;0,1000) 0,1804
| 4y5 38892,0 (0,3000;0,5000) 0,0000

» Test de Hipotesis para arcilla

Ho: Wy = 1o vs Hyt Yy # Wy
Se acepta Hy cuando o > 5 % < o se rechaza.

Los valores de “o.” menores de 5% (Tabla 7)
muestran las diferencias de las medianas en
los diferentes tipos de suelos en relacion con

Tabla 7. Test de medianas para porcentaje de arcillas segun tipo de suelos

; e b

Tipo de suelo Valor W observado Intervalo de confianza Valor-alpha

de 95% para (111 - [L2) observado
1y2 13768,0 (10,000;13,000) 0,0000
1y3 9092,0 (14,000;21,000) 0,0000
1y4 18012,0 (17,999;20,000) 0,0000
1y5 9105,5 (6,000;9,999) 0,0000
2y3 11910,0 (4,999;7,999) 0,0000
2y4 24780,0 (4,999;10,000) 0,0000
2y5 10253,0 (-6,000;0,000) 0,0219
3y4 7818,0 (2,999;6,000) 0,0135
3y5 2743,0 (-13,001;-6,001) 0,0000
4y5 13955,0 (-11,999;-9,999) 0,0000
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el contenido de arcillas. Teniendo en cuenta la
importancia de las arcillas en la intensidad de
los procesos de intercambio catidnico, la re-
tencion de agua, la resistencia a la erosion y la
fijacion del fosforo (Resende et al., 1995), es
evidente la diferencia de fertilidad y suscepti-
bilidad a la degradacion de los cinco tipos de
suelos identificados.

» Test de Hipotesis para materia organica

Ho: =W, vs Hy: 1y # Wy
Se acepta H, cuando o > 5 % < o se rechaza.

En general, existen diferencias entre los valo-
res de la mediana correspondientes a la mate-
ria organica en los diferentes tipos de suelos.
De acuerdo con la Tabla 8, los contenidos de
materia organica son iguales solamente en los
latosuelos rojo-oscuros intensos (1) y los rojo-
oscuros (2). La materia orgéanica es considera-
da uno de los componentes mas importantes
del suelo. Segun Pereira & Peres (1986), en
estado no oxidado es la fuente de energia y de
nutrientes para desencadenar la actividad mi-
crobiana. Con la intensificacion de esta activi-

Tabla 8. Test de medianas para la materia organica segun tipo de suelo

_ Tipo de suelo Intervalo de confianza Valor-alpha

. de 95% para (L - 1) observado
1y2 8636,0 (-0,0500;0,0100) 0,3057
1y3 9284,0 (0,4200;0,5200) 0,0000
1y4 23276,0 (0,9400;1,0500) 0,0000
1y5 5840,0 (-0,2600;-0,1000) 0,0000
2y3 13884,0 (0,9900;1,0400) 0,0000
2y4 32487,0 (0,4400;0,5300) 0,0000
2y5 9323,0 (-0,2601;-0,0801) 0,0000
3y4 14183,0 (0,4500;0,5500) 0,0000
3y5 2501,0 (-0,6600;-0,5199) 0,0000
4y5 25060,0 (-1,2100;-1,0700) 0,0000

dad, se liberan nutrientes fundamentales en el
crecimiento de las plantas, como fosforo, po-
tasio, hierro, calcio, magnesio y nitrégeno. La
materia organica también es identificada como
la parte del suelo mas importante en el proceso
de intercambio catidnico y en la generacion de
bioestructura edafica, debido a sus caracteristi-
cas cementantes (Primavesi, 1987).

* Test de Hipotesis para saturacion de alu-
minio
Hp: Wy =W, vs Hyt Wy # W,

Se acepta Hy cuando o0 > 5 % < « se rechaza.
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Entre la mayoria de los suelos existe diferencia
respecto a las medianas de saturacion de alu-
minio. Solamente existe equivalencia de dicho
parametro entre los cambisuelos y los suelos
Glei. La comparacion de las medianas de este
elemento confirman la existencia de diferencias
quimicas y, por tanto, de fertilidad en los suelos
analizados en el presente estudio. Tabla 9.

En resumen, el analisis de los resultados del
Test-t de medianas y del test de Mann Whit-
ney de medias muestra que existen diferencias
significativas entre los cinco tipos de suelos
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Tabla 9. Test de medianas para porcentaje de saturacion de aluminio segun tipo de suelo

Tipo de suelo Intervalo de confianza Valor-alpha

- de 95% para (14 - 1L5) observado
1y2 6460,0 (-15,002;-4,001) 0,0000
1y3 ; 4196,0 (-18,001;-14,001) 0,0000
1y4 7764,0 (-15,000;-13,000) 0,0000
1y5 5163,0 (-15,999;-9,001) 0,0000
2y3 8949,0 (11,000;-6,999) 0,0000
2y4 17199,0 (-7,998:-3,002) 0,0022
2y5 10067,0 (-4,999;-0,999) 0,0058
3y4 10434,0 (2,999;7,000) 0,0008
3y5 5088,0 (3,002;6,001) 0,0000
4y5 31250,0 (-2,001;6,000) 0,1511

identificados en Ia cuenca, respecto a las carac-
teristicas evaluadas: fisiondmico-estructurales
de la vegetacion arborea y las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos.

Indice de valor de importancia para las
especies arboreas identificadas

En la Tabla 10 se muestran los indices de valor
de importancia en forma decreciente para cada
una de las cuarenta especies arboreas identifi-
cadas en la cuenca del rio Chiqueiro.

Los datos de la Tabla 10 muestran que las
cinco especies arbéreas mas importantes de
la vegetacion de interfluvio en la parte central
de la cuenca del rio Chiqueiro son Eugenia
dysenterica (cagaitera), Kielmeyera coriacea
(pau- santo), Hymenaea coubaril (jatoba), Byr-
sonima verbascifolia (murici), y Stryphnoden-
dron adstringens (barbatimio) que representan
69,25% del total de los arboles y 54,94% del
area basal. Estos porcentajes evidencian la im-
portancia de estas especies en la composicion
floristica de la cuenca.

Eugenia dysenterica presenta el mayor indice
de valor de importancia (78,9%). Al comparar
este IVI con el de Hymenaea coubaril (25,2%),
segunda especie mas importante, se observa
que es aproximadamente tres veces Superior,
lo que confirma su amplia distribuciéon en los
cinco tipos de suelos identificados en la parte
central de la cuenca.

La gran diferencia del IVI de Eugenia dysente-
rica evidencia el grado de alteracion antrépica
que historicamente ha sufrido la vegetacion ar-
borea de la cuenca, debido a que en el cerrado
natural su IVI no es de los mas altos (Fielfili
et al., 1997). Esta especie, por su alta tasa de
reproduccion, ocupa los espacios de otras una
vez alterada la cobertura natural de Cerrado.
Otra causa que explica su alto IVI es el mane-
jo selectivo que le dan los campesinos en los
sistemas productivos pecuarios como fuente
de forraje y sombra para el ganado. Eugenia
dysenterica es una de las especies que en fun-
cién de su distribucidon e importancia ecologi-
ca puede ser utilizada para la estabilizacion de
vertientes y conservacion de suelos, conjunta-
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Tabla 10. Indice de Valor de Importancia para las especies arboreas

Especie i N Area Dominancia .{ Densidad | Frecuencia ‘ i
- basal relativa relativa relativa

1 Eugenia dysenterica 185 2,599 30,266 31,250 17,450 78,966
2 Hymenaea coubaril 47 0,681 7,924 7,939 9,396 25,260
3 Kielmeyera coriacea 67 0,460 5,359 11,318 3,356 20,032
4 Byrsonima verbascifolia 62 0,543 6,318 10,473 2,013 18,804
5 Stryphnodendron adstringens 49 . 0,431 5,024 8,277 5,369 18,670
6 Tapirira guianensis 21 0,851 9,909 3,547 1,342 14,799
7 Qualea grandiflora 25 0,170 1,980 4,223 5,369 11,572
8 Byrsonima sp1 4 0,297 3,459 0,676 6,711 10,846

9 Copaifera langsdorffia 4 0,211 2,501 0,676 6,040 9,217

10 Sheflera sp1 37 0,175 2,032 6,250 0,671 8,953
1 Schinus Therebenthifolius 5 0,134 1,564 0,845 4,698 7,107
12 Protium heptaphyllum 9 0,373 4,341 1,520 0,671 6,533
13 Erioteca sp 6 0,378 4,396 1,014 0,671 6,081
14 Callisthene sp 8 0,186 2,164 1,351 1,342 4,858
15 Kielmeyera sp1 6 0,099 1,157 1,014 2,685 4,855
16 Tabebuia ochracea 3 0,118 1,373 0,507 2,685 4,564
17 Myrtaceae sp2 6 0,031 0,358 1,014 2,685 4,056
18 Myrtaceae sp4:‘ 3 0,154 1,796 0,507 0,671 2,974
19 Myrtaceae sp3 2 0,049 0,566 0,338 2,013 2,917
20 Myrsine sp 3 0,034 0,396 0,507 2,013 2,916
21 Monimiaceae 1 0,016 0,020 0,169 2,685 2,873
22 Plenkria populnea 2 0,036 0,414 0,338 2,013 2,766
23 Fabaceae 1 0,045 0,521 0,169 2,013 2,704
24 Sheflera sp2 3 0,006 0,072 0,507 2,013 2,592
25 Bowdichia virgilioides 3 0,088 1,029 0,507 0,671 2,207
26 Dalbergia nigra 3 0,078 0,902 0,507 0,671 2,080
27 Annona coriacea 2 0,091 1,062 0,338 0,671 2,071
28 Aegiphila sp. 4 0,059 0,685 0,676 0,671 2,032
29 Eremantus sp. 4 0,046 0,536 0,676 0,671 1,883
30 Myrtaceae sp5 2 0,013 0,152 0,338 1,342 1,832
31 Myrtaceae sp1. 1 0,016 0,191 0,169 1,342 1,702
32 Aspidosperma sp 1 0,016 0,188 0,169 1,342 1,699
33 Caseara sylvestris 1 0,003 0,030 0,169 1,342 1,541
34 Acosmium dasicarpum » 4 0,013 0,151 0,676 0,671 1,498
35 Ocotea sp 1 0,038 0,441 0,169 0,671 1,281
36 Zanthoxylum sp 2 0,018 0,207 0,338 0,671 1,216
37 Spareina sp 1 0,032 0,368 0,169 0,671 1,208
38 Piptocapha sp 2 0,005 0,056 0,338 0,671 1,065
39 Byrsomina sp2 1 0,004 0,049 0,169 0,671 0,889
40 Connarus sp _ 1 0,004 0,041 0,169 0,671 0,881

Total 592 | 8,587808 100 100 100 300
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mente con las otras cuatro especies identifica-
das como mas importantes.
N

Los bajos valores de IVI para Piptocapha sp.
(candeia) (1,0%), Aspidosperma sp. (peroba
branca) (1,699%), Bowdichia virgilioides (sucu-
pira vermelha) (2,2%), Copaifera langsdorffia
(pau-de-olho) (9,2%), y Qualea grandifiora

(pau de terra) (11,5%), confirman la reduccion -

de individuos de estas especies en la cuenca del
rio Chiqueiro, mencionadas por sus moradores
en el trabajo de campo. De acuerdo con las en-
trevistas realizadas, fueron identificadas como
causas de esta reduccion su utilizacion en cons-
truccion de casas, elaboracion de muebles, la
quema de pasto naturales en el Cerrado, cons-
truccion de cercas y su uso como combustible.

De acuerdo con Fielfili et al. (1997), estas cin-
co especies reportan en el Cerrado natural de
Brasil central los valores mas altos de IVI, por
lo cual necesitan manejo especial en progra-
mas de recomposicion de la cobertura vegetal
que promuevan su estabilidad poblacional y
contribuyan en la restauracion de las vertientes
y de los suelos en la cuenca.

CONCLUSIONES

Los bajos valores de saturacion de bases y las
altas concentraciones de aluminio encontrados
permiten clasificar los cinco tipos de suelos de
la cuenca del rio Chiqueiro como distréficos y
alicos. La baja fertilidad es consecuencia del
fuerte intemperismo que han sufrido los suelos
por la accién del clima hamedo tropical, gene-
rando una intensa lixiviacion y transformando
los minerales de arcillas tipo montmorillonita
(2:1), que retienen bastantes iones, en el tipo
caulinita y gibsita (1:1), encontrados por Au-
gustin (1995) en la cuenca y que retienen po-
Ccos iones.

El intemperismo también estimula la concen-
tracion de aluminio en cantidades que pueden

llegar a ser toxicas para el desarrollo de la ve-
getacion (Eiten, 1994). La lixiviacién es favo-
recida por la estructura y profundidad de estos
suelos, ya que los bajos valores de pH encon-
trados hacen que los granos de arcilla se agre-
guen en granos mayores de arena (Goodland
& Ferri, 1979), favoreciendo la infiltracion del
agua y el arrastre de los cationes.

Otra consecuencia del intenso intemperismo,
asociado a los bajos valores de pH encontra-
dos, son los bajos valores de capacidad de in-
tercambio catidnico y la suma de bases para
los suelos de la cuenca. De acuerdo con Rodri-
guez (1977), los contenidos de CIC de 8,5y 9
mE/100g y de (S) 0,9 y 0,8 en el horizonte A de
los latosuelos son considerados como muy ba-
jos. Los encontrados varian para CIC entre 3,7
y 8,5 y para S entre 0,40 y 0,88 en los cambi-
suelos y en los suelos Glei, respectivamente.

El andlisis estadistico de las caracteristicas fi-
sicoquimicas de los suelos y las fisiondmico-
estructurales de la vegetacion arbdrea permitio
establecer diferencias significativas entre los
distintos tipos de suelos, a pesar de ser distrofi-
cos, alicos y arcillosos. Se encontr6 un patron de
comportamiento en el cual los pardmetros eda-
ficos y de vegetacion medidos, van decreciendo
de la siguiente manera: suelos Glei procedente
de sedimentos aluviales (5) — Latosuelos rojo-
oscuros intensos originados a partir de rocas
metabasicas (1) — latosuelos rojo-oscuros de-
sarrollados a partir de esquistos, granitos y gnies
(2) — latosuelos rojo-amarillos procedentes de
granitos y esquistos (3) — cambisuelos origi-
nados de granitos y esquistos (4).

A partir de las correlaciones establecidas entre
los suelos y la vegetacidn, se levanta la hipo-
tesis de que en el area de Cerrado degradado
correspondiente al rio Chiqueiro, a pesar del
gran control antrdpico en la distribucion de
la vegetacion, continua existiendo una fuerte
interaccion entre las caracteristicas fisico-qui-
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micas de los suelos y las del estrato arboreo.
Estas interacciones corroboran las teorias del
escleromorfismo oligotrofico en el bioma de
Cerrado propuesta por Arens (1958) y Arens
et al. (1958), y del climax edafico de la vege-
tacion de Cerrado, formulada por Goodland y
Ferrri (1979) y Eiten (1994), a partir de traba-
jos desarrollados en Cerrado natural.

La comparacién de los indices de valor de
importancia encontrados para las especies
arboreas del rio Chiqueiro, con las especies
encontradas por Gooland y Ferri (1979) y
Heiseke (1976) en Cerrado natural del Trian-
gulo Minero y de la parte Central de Minas
Gerais, respectivamente, evidencian la gran
alteracion antropica que ha sufrido la vegeta-
cion de la cuenca, ya que en el cerrado natural,
las diferencias de valor del IVI entre las es-
pecies dominantes son pequefias, al contrario
de las encontradas en la cuenca. Igualmente
la especie Eugenia dysenterica (cagaitera) no
es reportada entre las especies con mayor IVI
por los autores mencionados, que incluyen
muestreos en Curvelo, ciudad muy proxima a
Gouveia en donde se localiza la cuenca.

Los bajos valores del IVI encontrados para las
especies Qualea grandiflora, Bowdichia virgi-
lioides, Acosmium dacycarpum, Aspidosperma
tomentosum, Byrsonima verbascifolia y Kiel-
meyera coriacea confirman su reduccion po-
blacional, ya que son consideradas del grupo
de las doce especies tipicas del bioma de Ce-
rrado en Brasil Central (Fielfili ez al., 1997).

El nimero de especies encontradas (40 en 4,8
héctareas) es muy bajo, ya que en el Cerrado
no degradado de Brasil central, segin Fielfili
et al. (1997) es comun encontrar entre 50 y 80
especies por héctarea. El valor anterior puede
ser entendido como una evidencia de la fuer-
te alteracion que ha sufrido la vegetacion de
la cuenca a lo largo de dos siglos y cuya ex-
presion es la pérdida de la riqueza floristica y
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la biodiversidad del estrato arboreo en el area
estudiada.
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Evaluacion de parametros geoecoldgicos

Anexo 1. Estadistica descriptiva de las caracteristicas quimicas segun tipo de suelo

Variables Tipo de N o Media Mediana ~ Desvio  Coeficiente  Minimo  Maximo
suelo patron de variacion :
S 1 5 0,83 0,84 0,19 0,23 0,59 1,20
2 8 0,49 0,57 0,14 0,29 0,30 0,63
3 8 0,44 0,44 0,08 0,18 0,31 0,53
4 7 0,41 0,38 0,13 0,31 0,27 0,90
5 4 0,88 0,99 0,28 0,32 0,55 1,18
Cic 1 5 5,75 5,96 0,37 0,06 5,14 6,07
2 8 5,55 5,67 0,56 0,10 4,40 6,20
3 8 4,81 4,84 0,50 0,10 4,17 5,33
4 7 3,77 3,62 0,87 0,23 2,40 4,97
5 4 8,53 7,88 2,53 0,30 6,50 13,36
v 1 5 14,57 16,00 3,71 0,25 10,00 22,00
2 8 8,74 10,00 2,32 0,27 5,00 11,00
3 8 9,05 9,00 1,12 0,12 7,00 10,00
4 7 11,31 11,00 2,97 0,26 8,00 21,00
5 4 10,34 9,00 2,64 0,25 8,00 15,00
Ph 1 5 4,64 4,60 0,20 0,04 4,40 4,90
2 8 4,91 5,00 0,17 0,03 4,60 5,10
3 8 4,71 4,90 0,32 0,07 4,20 5,10
4 7 513 5,10 0,24 0,05 4,60 5,80
5 4 4,69 4,80 0,23 0,05 4,30 5,00
Ca 1 5 0,48 0,45 0,12 0,26 0,30 0,65
2 8 0,23 0,30 0,13 0,59 0,02 0,40
3 8 0,16 0,10 0,09 0,59 0,05 0,30
4 7 0,10 0,05 0,07 0,73 0,05 0,25
5 4 0,43 0,40 0,11 0,27 0,30 0,55
Mg 1 5 0,10 0,07 0,08 0,81 0,02 0,28
2 8 0,05 0,05 0,02 0,30 0,03 0,07
3 8 0,05 0,05 0,02 0,38 0,02 0,07
4 7 0,05 0,04 0,05 0,92 0,02 0,25
5 4 0,10 0,08 0,08 0,78 0,04 027
K 1 5 100,39 86,00 34,76 0,35 67,00 182,00
2 8 82,51 89,00 17,73 0,21 55,00 103,00
3 8 94,66 94,00 15,96 0,17 74,00 120,00
4 7 102,41 114,00 33,01 0,32 37,00 177,00
5 4 138,8 141,00 61,74 0,44 81,00 250,00
P 1 5 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
2 8 1,30 1,00 0,46 0,35 1,00 2,00
3 8 1,38 1,00 0,49 0,35 1,00 2,00
4 7 1,17 1,00 0,38 0,32 1,00 2,00
5 4 1,96 1,00 1,56 0,80 1,00 5,00
MO 1 5 2,12 2,13 0,09 0,04 2,02 2,27
2 8 2,12 2,12 0,15 0,07 1,81 2,29
3 8 1,66 1,63 0,16 0,10 1,49 1,93
4 7 1,13 1,08 0,37 0,32 0,43 1,93
5 4 2,25 2,15 0,56 0,25 1,10 2,98
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Anexo 1. Continuacion. Estadistica descriptiva de las caracteristicas quimicas segun tipo de suelo

Variables Media Mediana  Desvio  Coeficiente  Minimo  Maximo

suelo patron  de variacion
Sat. Al 1 5 41,25 44,00 11,42 0,28 20,00 51,00
2 8 51,37 54,00 12,39 0,24 25,00 68,00
3 8 60,69 62,00 5,10 0,08 50,00 65,00
4 7 53,54 57,00 14,39 0,27 12,00 66,00
5 4 55,85 59,00 10,24 0,18 45,00 72,00
Arena gruesa 1 5 11,09 10,00 1,99 0,18 9,00 15,00
2 8 10,18 8,00 345 0,34 6,00 15,00
3 8 15,69 13,00 545 0,35 9,00 25,00
4 7 20,60 19,00 6,24 0,30 12,00 31,00
5 4 15,13 14,00 4,40 0,29 11,00 23,00
Arena fina 1 5 20,65 20,00 5,69 0,28 14,00 33,00
2 8 32,06 35,00 3,95 0,12 27,00 39,00
3 8 29,97 30,00 719 0,24 17,00 40,00
4 7 29,29 . 26,00 7,51 0,26 26,00 52,00
5 4 23,38 24,00 7,70 0,33 14,00 32,00
Limo 1 5 12,60 11,00 5,50 0,44 5,00 20,00
2 8 13,29 14,00 3,68 0,28 6,00 21,00
3 8 15,20 13,00 3,90 0,26 12,00 23,00
4 7 15,03 16,00 2,25 - 0,15 9,00 19,00
5 4 13,90 12,00 6,64 0,48 8,00 26,00
Arcilla 1 5 55,36 57,00 4,61 0,08 45,00 59,00
2 8 44 47 43,00 3,27 0,07 41,00 49,00
3 8 39,15 36,00 6,88 0,18 32,00 51,00
4 7 35,09 39,00 6,19 0,18 23,00 45,00
5 4 47,59 49,00 6,67 0,14 39,00 57,00
IFS 1 5 3,55 3,66 0,17 0,05 3,23 3,73
2 8 3,26 3,22 0,35 0,11 ) 2,54 3,69
3 8 2,84 2,85 0,31 0,11 2,42 3,15
4 7 2,25 2,16 0,50 0,22 1,49 2,92
5 4 5,08 4,89 1,48 0,29 3,81 7,84
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Evaluacion de parametros geoecoldgicos

Anexo 2. Estadistica descriptiva de los datos de vegetacion

Variables Tipo de N Media Mediana Desvio Coeficiente Minimo Maximo
suelo ' patron  de variacién
(DAP) 1 88 0,17 0,14 0,11 0,64 0,05 0,73
2 17 0,11 0,10 0,05 0,46 0,05 0,43
3 61 0,12 0,12 0,05 0,40 0,05 0,25
4 161 0,09 0,08 0,04 0,40 0,04 0,29
5 7 0,16 0,14 0,08 0,49 0,06 0,50
Area basal 1 88 0,03 0,02 005 1,80 0,00 0,42
2 117 0,01 0,01 0,02 1,31 0,00 0,15
3 61 0,01 0,01 0,01 0,83 0,00 0,05
4 161 0,01 0,01 0,01 0,97 0,00 0,06
5 71 0,03 0,01 0,03 1,12 0,00 0,20
Altura total 1 88 5,56 5,00 2,45 0,44 2,20 15,50
2 17 3,58 3,00 1,67 0,47 1,80 9,00
3 61 4,36 4,10 2,17 0,50 2,00 11,20
4 161 3,46 3,25 1,16 0,34 1,80 8,00
5 71 8,06 7,00 6,51 0,81 2,80 55,00
Cobertura 1 88 20,20 11,56 26,91 1,33 0,72 156,25
2 117 9,45 6,76 10,34 1,09 0,56 85,56
3 61 12,31 7,29 12,60 1,02 0,72 50,41
4 161 7,01 4,62 8,37 1,19 0,30 75,63
5 7 22,07 20,00 18,75 0,85 1,10 115,56
% Cobertura 1 88 21,68 18,78 13,65 0,63 6,96 46,93
2 17 11,68 10,78 2,63 0,23 6,76 16,12
3 61 9,62 6,36 8,16 0,85 2,49 24,08
4 161 14,10 10,69 7,26 0,51 2,68 23,62
5 71 24,14 26,31 5,70 0,24 14,32 29,71
Densidad arbérea 1 88 125,14 112,50 46,67 0,37 75,00 187,50
2 117 141,14 162,50 65,92 0,47 27,00 218,75
3 61 77,15 75,00 8,14 0,11 62,50 87,50
4 161 277,50 175,00 198,10 0,71 75,00 543,70
5 7 124,38 106,25 42,37 0,34 75,00 175,00
CHS 1 5 59,32 60,00 14,78 0,25 30,00 80,00
2 8 39,30 38,00 16,58 0,42 20,00 60,00
3 8 52,15 55,00 8,78 0,17 38,00 60,00
4 7 27,55 25,00 14,51 0,53 8,00 65,00
5 4 53,82 65,00 14,17 0,26 30,00 65,00
IFE 1 88 10,76 6,07 13,94 1,30 0,80 81,33
2 117 5,41 4,05 5,51 1,02 0,72 44,69
3 61 6,55 3,95 6,40 0,98 0,80 26,46
4 161 3,87 2,71 3,63 0,94 0,61 21,29
5 7 11,89 10,73 9,79 0,82 1,34 60,00
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Anexo 3. Correlaciéon de Pearson

' s cc . Ph Ca Mg K P WO
s e e e e L e
CiC 0,714 '
0,000
pH -0,402 -0,575
0,000 0,000
Ca 0825 0535 0,494
0000 0000 0000
Mg 0,721 037 0,001 0,314
0000 0,000 0,983 0,000
K 0603 0593 0M3 0073 0,646
0000 0,000 0,008 0,092 0,000
P 0374 0,684 025 0,082 0,265 0,619
0000 0000 0,000 0,059 0,000 0,000
M,0 055 0,785 0617 0569 02 0,272 0,301
0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sat. Al 0288 0,244 0135 0462 0243 0,200 0,310 0,077
0000 0000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,068
Arcilla 0,279 0,258 -0,467 0,569 0,14 -0,303 0,277 0,573
0000 0000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000
DAP 0,449 0,349 -0,347 0,378 0,371 0,216 0,128 0,27
0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
Area basal 0387 0,231 0195 0275 0,399 0,232 0,09 0,168
0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000
Al total 0,55 0553 0,447 0,4 0,372 0,361 0,324 0,303
0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cobertura 0,42 0,305 0,269 0,33 0,384 0,222 0,133 0,223
0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
Den. Arb 0339 0,333 0266  -0,482 022 0116 0119 -0455
0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,005 0,000
LFE 0,472 0,351 -0,226 0,358 0,435 0,277 0,183 0,246
0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IFS 0,771 0,996 0572 0,59 0,424 0,613 0,667 0,781
0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

P-Valor: Sub-indice
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Anexo 3. Continuacion. Correlacion de Pearson

85 . Clc Ph Ca Mg K P M.O
Sat. Al Arcilla -DAP Area basal Altura Cobertura % Densidad
total Cobertura  Arbdrea
Arcilla -0,324
0,00
DAP -0,159 0,243
0,000 0,000
Area basal -0,178 0,127 0,904
0,000 0,005 0,000
Al total -0,064 0,207 0,741 0,591
0,132 0,000 0,000 0,000
Cobertura -0,174 0,152 0,811 0,761 0,658
0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Dens. Arb. 0,244 -0,22 -0,26 -0,186 -0,201 -0,266
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IFE -0,206 0,199 0,746 0,711 0,644 0,895 -0,248 0,275
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IFS 0,187 0,27 0,372 0,257 0,549 0,328 -0,344 0,431
0,000 ~ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

P-Valor: Sub-indice
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