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SUMMARY

This work aimed at evaluating the horizontal, diametric and volumetric structures and the diversity of arboreal-shrub vegetation in two
areas of the Caatinga biome after 27 years of application of silvicultural systems. The first area is in the Serid6 Ecological Station and
the second is in Pedro Candido Farm, in the county of Serra Negra do Norte-RN, Brazil. The silvicultural systems used were: general
cut of all individuals of arboreal-shrub species; selective cut of arboreal-shrub species with base circumference > 8 cm; general cut
of all individuals of arboreal-shrub species and subsequent burning of crop residues; general cut of all individuals of arboreal-shrub
species with subsequent burning of crop residues and removal of stem from soil. In each area, 16 subplots of 400 m? were delimited
and individuals with circumference at breast height (CBH) > 6 cm were measured. The basal area provided by silvicultural systems
was evaluated and compared with the results recorded before the experiment. Stem density, volumetric yield and diversity data
were compared by the Tukey test. The selective cut provided the highest values of absolute dominance and volumetric production
and favored the development of a more balanced diametric structure. The different forms of use of the areas influenced density and
absolute dominance, and volumetric production.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar las estructuras horizontal, diametral, volumétrica y la diversidad de la vegetacion arboreo-
arbustiva en dos areas del bioma Caatinga tras 27 afos de aplicacion de sistemas silviculturales. La primera area se encuentra en
la Estacion Ecologica del Seridd; la segunda, en la Hacienda Pedro Candido, ambas ubicadas en el municipio de Serra Negra do
Norte-RN, Brasil. Los sistemas silvicultulares fueron: corte general de todos los individuos de las especies arboreo-arbustivas; corte
selectivo de los individuos de las especies arboreo-arbustivas con diametro en la base > 8 cm; corte general de todos los individuos de
las especies arboreo-arbustivas, con posterior quema de los residuos de la cosecha; corte general de todos los individuos de todas las
especies arboreo-arbustivas con posterior quema de los residuos de la cosecha y destoca del tallo. En cada area se midieron 16 parcelas,
donde se incluyeron los individuos con circunferencia a 1,3m desde el suelo (CAP) > 6 cm. Se evaluo el area basal proporcionada por
los sistemas silviculturales, donde se compar6 con los valores registrados antes del experimento. Los datos de densidades de los tallos,
de la produccion volumétrica y la diversidad se compararon por la prueba de Tukey. El corte selectivo proporciond los mayores valores
de dominancia absoluta y produccion volumétrica y favorecio el desarrollo de una estructura diametral mas equilibrada. Las diferentes
formas de uso de las areas tienen influencia sobre la densidad y dominancia absoluta y la produccion volumétrica.

Palabras clave: Administracion forestal, estructura forestal, produccion forestal, corte selectivo, diversidad.

INTRODUCCION viométricas que varian de 250 a 900 mm al afio, distribui-
das con irregularidad en el tiempo y en el espacio, con una

La zona semidrida brasilefia, donde se desarrolla  evapotranspiracion potencial que puede oscilar entre 1.500

la vegetacion del bioma Caatinga, ocupa la region Nor- y 2.000 mm anuales (Alves et al. 2009). Genéricamente,
deste de Brasil y se caracteriza por un promedio anual que  segin Sampaio (2010), el bioma Caatinga es recubierto
rondan los 27 °C de temperatura, con precipitaciones plu-  por una vegetacién compuesta por especies xerdfilas, con
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morfologia y fisiologia (tales como caducidad de las hojas,
hojas pequeiias, reservas de agua en las raices, cobertura
discontinua de copas) adaptadas a las deficiencias hidricas
y predominancia de arbustos y arboles de pequefio porte y
estrato herbaceo efimero, con algunas especies endémicas
a esta area semiarida.

Inseridos en el contexto de los bosques tropicales se-
cos, donde las altas tasas de deforestacion alcanzan estas
formaciones vegetales en todo el mundo (Quesada et al.
2009), los recursos forestales del estrato arboreo-arbustivo
de la vegetacion del bioma Caatinga desempefian un papel
importante para la sustentacion de la sociedad que habita la
region semidrida brasilefia. Tales recursos suplen las indus-
trias con biomasa para generacion de energia, donde hay un
consumo anual promedio de 553.518 toneladas de carbon
vegetal y 17,38 millones de metros estéreos de lefia. Es-
tos recursos forestales también proporcionan madera para
construcciones rurales, como estan presentes en la forma
de una serie de productos forestales no madereros (Insti-
tuto Brasilefio de Geografia y Estadistica [IBGE] 2015).

La cosecha de estos recursos forestales, en su mayo-
ria, se realiza de modo exploratorio y en gran intensidad,
sin adopcion de planes de manejo forestal sostenible y con
aplicacion no asistida de intervenciones silviculturales que
varian mucho con relacion al grado de impacto sobre el
ecosistema, ocasionando en muchos lugares la sobreexplo-
tacion de dichos recursos y degradacion forestal, como di-
ficultades en la regeneracion. Ademas, también se utilizan
sistemas silviculturales que varian desde el corte selectivo
hasta el corte general de toda la vegetacion con la que-
ma de los residuos de la explotacion forestal (Alves et al.
2009, Soares y Almeida 2011, Lucena ef al. 2016) Pero, en
cuanto a este aspecto no hay informaciones consolidadas
de como se comporta la vegetacion ante sus usos, especial-
mente en lo que se refiere a los parametros de las estructu-
ras del bosque y su diversidad floristica.

A pesar de que varios estudios se preocupan con el
entendimiento de los mecanismos de recuperacion de pa-
rametros estructurales de la vegetacion arboreo-arbustiva
en diferentes regiones del bioma Caatinga, pocos son
aquellos que abordan la recuperacion de los parametros
estructurales de las comunidades forestales bajo la in-
fluencia de los diferentes sistemas silviculturales, siendo
estos importantes para el establecimiento del manejo fo-
restal sostenible (Lucena et al. 2016), una vez que la crea-
cion de las estrategias del manejo sostenible debe basarse
en el entendimiento de las diferentes variables inherentes
a la sucesion forestal, a la regeneracion natural y a la re-
cuperacion de los parametros estructurales de las comu-
nidades forestales, ya que estos atributos pueden variar
en funcidon de perturbaciones antropicas, del régimen de
manejo o de los sistemas silviculturales utilizados (Que-
sada et al. 2009).

Este conocimiento permitira atestar como los sistemas
silviculturales proporcionan a la vegetacion las condi-
ciones de continuidad de su capacidad de sustentacion y
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permanencia, especialmente, ante posibles cambios im-
puestos por el manejo forestal y de usos multiples de los
bosques, ya que las regiones semiaridas y los bosques tro-
picales secos, a ejemplo de los bosques arboreo-arbustivos
del bioma Caatinga, presentan atributos estructurales y de
sucesion especificos y poco conocidos.

Con todo lo expuesto, este trabajo pretende contribuir
para el aprovisionamiento de las lagunas de esa area de
conocimiento. Se pretende, aun, responder al siguiente
cuestionamiento: ;como es el comportamiento de los para-
metros estructurales y de la diversidad floristica del estrato
arboreo-arbustivo de la vegetacion del bioma Caatinga en
vista de la utilizacion de sistemas silviculturales?

Los sistemas silviculturales son instrumentos necesa-
rios para el manejo sostenible de los bosques y son defini-
dos como herramientas orientadas a la realizacién del ma-
nejo forestal, abarcando procesos de cosecha, tratamientos
silviculturales aplicados al stock remanente, reduccion de
dafios al sitio y mejora de la productividad del bosque, con
la finalidad de garantizar producciones sostenibles de bie-
nes y servicios proporcionados por los bosques (Souza y
Soares 2013).

Asi, este trabajo tiene por objeto evaluar las estructuras
horizontal, diametral, volumétrica y la diversidad de la ve-
getacion arboreo-arbustiva en dos areas del bioma Caatin-
ga tras 27 afios de la aplicacion de sistemas silviculturales.

METODOS

Area de estudio. El estudio se realizd simultineamente
en dos areas vecinas, situadas en la parte suroeste de Rio
Grande do Norte, Brasil, ambas localizadas en el munici-
pio de Serra Negra do Norte. La primera se encuentra en
la Estacion Ecologica del Serido, estando ubicada en las
coordenadas 06°35°a 06°40° S,y 37°20’a37°39’ W (Da-
tum SAD 69). La segunda area esta ubicada en una propie-
dad privada, llamada Hacienda Pedro Candido, contigua a
la Estacion Ecoldgica del Serido.

El clima de la region donde estan instalados los ex-
perimentos, de acuerdo con la clasificacion de Kdppen
(1996), es semiarido del tipo BsW’h’. Segun datos de la
estacion de observacion meteorologica de la Estacion Eco-
logica del Serido, se registrd un promedio anual de tem-
peratura en 30,7 °C, con un promedio maximo ocurrien-
do en octubre (31,0 °C) y la minima en febrero (29,3 °C).
La humedad relativa del aire estaba situada alrededor del
50 %. La pluviosidad es muy variable entre los afos, con
un promedio histdrico en torno de los 600 mm, concen-
trandose basicamente entre los meses de enero y abril
(Amorim et al. 2005).

La Estacion Ecologica del Seridd y la Hacienda Pedro
Candido se caracterizaron por la ocurrencia de Luvissolos
Cromicos, constituidos de material mineral, poco profun-
dos, con alto contenido de nutrientes y saturacion por base
en torno al 80 %. También se registro la presencia de Neo-
suelos Litdlicos y Vertisuelos (Amorim ef al. 2005)



La vegetacion del Seridd fue clasificada como un tipo
hiperxerdfilo del bioma Caatinga, con aspecto de vegeta-
cion arboreo-arbustiva esparzo, caracterizada por arbustos
y arboles de pequeio porte (de 4 a 5 m de altura media y
medias de diametro, medido a 1,3 m a partir del suelo, de
4,0 cm), con presencia de cactaceas y estrato herbaceo es-
tacional, casi totalmente restringido a la estacion lluviosa.
En lugares con mejores condiciones edafoldgicas y mas
preservadas ocurren especies arboreas de mayores diame-
tros y alturas (Amorim ef al. 2005, Costa et al. 2009).

Informacion sobre las areas experimentales y los sistemas
silviculturales. En las areas de estudio se instalo en 1989
un experimento con sistemas silviculturales para evaluar la
regeneracion natural de la vegetacion del bioma Caatinga.
Estos sistemas silviculturales fueron los tratamientos utili-
zados en esta investigacion. Actualmente el experimento es
gestionado por la Red de Manejo Forestal de la Caatinga.
De acuerdo con Araujo y Silva (2010), el experimento
se constituyd en un delineamiento estadistico en bloques
al azar (dos bloques), en que se aplicaron cuatro sistemas
silviculturales (tratamientos) con cuatro repeticiones en
cada uno de los bloques. Se utilizé del delineamiento en
bloques al azar en funcién de la heterogeneidad entre las
areas de estudio. La heterogeneidad se manifiesta por la
ausencia y presencia de pastoreo no controlado de ganado
bovino, respectivamente, en la Estacion Ecologica del Se-
ridé y Hacienda Pedro Candido. El pastoreo no controlado
se realiza de manera extensiva, donde los bovinos realizan
el pastoreo dentro del bosque, donde se alimentan prin-
cipalmente de gramineas, hierbas, hojas y ramas finas de
arbustos y arboles sabrosas. En la Estacion Ecoldgica del
Serido, el pastoreo de ganado bovino, caprino y ovino fue
suspendido en 1982, afio de la instalacion de la Estacion
Ecologica del Serid6. En la Hacienda Pedro Candido, por
otro lado, el pastoreo de ganado bovino continu6 siendo
practicado antes y durante la realizacion del experimento.
Seglin Araujo y Silva (2010), los sistemas silvicultura-
les (tratamientos) utilizados fueron: CG: corte general de
todos los individuos de todas las especies arbdreo-arbus-
tivas, sin restriccion de diametro; CS_,: corte selectivo de
los individuos de todas las especies arboreo-arbustivas con
diametro en la base - DEB > 8 cm (la altura de la CEB era
20 cm desde el suelo); CGQ: corte general de todos los in-
dividuos de todas las especies arboreo-arbustivas, sin res-
triccion de diametro, con posterior quema de los residuos
de la cosecha (ramas y ramas finas) en el lugar de la co-
secha (en cada una de las parcelas); CGQD: corte general
de todos los individuos de todas las especies arboreo-ar-
bustivas, sin restriccion de didmetro, con posterior quema
de los residuos de la cosecha (ramas y ramas finas) en el
lugar de la cosecha (en cada una de las parcelas) y destoca
del tallo (permaneciendo solamente las raices en el suelo).

Recoleccion de datos. La circunferencia de los fustes a la
altura de 1,30 m desde el suelo (CAP) y la altura total de los
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individuos fueron medidos, en marzo de 2016, en parcelas
permanentes de 400 m? (20 m x 20 m), totalizando 16 par-
celas por area de estudio. Las parcelas en que fueron apli-
cados los tratamientos tienen distribucion aleatoria en cada
area, pero sin distanciamiento entre las unidades de mues-
tra (Aratijo y Silva 2010). Se incluyeron los individuos con
CAP mayor a seis centimetros, inclusive aquellos que esta-
ban muertos, de acuerdo con el Protocolo de Mediciones de
Parcelas Permanentes (Red de Manejo Forestal de Caatinga
[RMFC] 2005). La CAP fue medida con cinta métrica con
precision de 0,5 cm y la altura total fue estimada con regla
retractil, graduada en metros, con subdivisiones de 0,5 m.

Calculo de los parametros evaluados. La diversidad de
especies de cada parcela en cada sistema silvicultural se
obtuvo utilizando los indices de Shannon-Weaver (H’), se-
gun la formula 1 (Mata Nativa 3 2011):

po INLn(N)- ifl n;Ln(n;)] 1

En que: H’ = Indice de diversidad de Shannon-Weaver;
n, = Numero de individuos muestreados en la i-€sima es-
pecie; N = Numero total de individuos muestreados; S =
numero total de especies muestreadas; Ln = logaritmo de
base neperiana.

Las estimativas del volumen cubico total (V m?) con
cascara fueron calculadas utilizando la férmula de volu-
men cilindrico, segiin Zakia et al. (1992), conforme la
ecuacion 2.

(Vm3 = hxg) [2]

En que: h = altura de cada individuo; g = area seccional de
cada individuo.

La estructura horizontal se estudi6 mediante la deter-
minacion de la densidad de los individuos por hectarea,
en que se considerd cada ramificacion del tallo como un
individuo diferente, visando captar mejor la ocupacion del
espacio en cada sistema silvicultural (nimero de ramifica-
ciones de los tallos ha') de cada parcela de cada sistema
silvicultural, como en la ecuacion 3 (Mata Nativa 3 2011).

DAi= (%) [3]

En que: DA, = Densidad de individuos de la i-ésima especie,
en nimero de ramificaciones del tallo por hectarea (Rami-
ficaciones ha); n, = nimero de ramificaciones de tallo de
cada individuo de la i-ésima especie muestreada en la j-ésima
parcela muestreada.; A = Area total muestreada en hectarea.

La dominancia total (m? ha!) para cada sistema sil-
vicultural evaluado se obtuvo mediante el empleo de las
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ecuaciones 4 y 5 y la dominancia absoluta y el valor de
importancia relativo para las especies muestreadas se ob-
tuvo mediante el empleo de las ecuaciones 6 y 7 (Mata
Nativa 3 2011).

ABT
= [—— 4
DoT ( - ) [4]
S
ABT = AB; [5]
2
DoAi= (Abi) (6]
0OAl A
VIi (%) = DRi + DoRi + FRi [7]

En que: DoT = Dominancia total en m* ha''; AB, = area
basal de la i-ésima especie, en m? por area muestreada en
cada sistema silvicultural; S = niimero de especies mues-
treadas; A = area total muestreada en hectarea; DoA, _ do-
minancia absoluta de la i-ésima especie, en m* ha''; AB,
= 4rea basal de la i-ésima especie, en m? por area mues-
treada; VIi (%) = valor de importancia de la i-ésima espe-
cie, en porcentaje; DRi = Densidad relativa de la i-ésima
especie, en porcentaje; DoRi = dominancia relativa de la
i-ésima especie, en porcentaje; FRi = Frecuencia relativa
de la i-ésima especie, en porcentaje.

En los cuadros, no fueron presentados los valores de
los parametros DRi, DoRi y FRi, excepto el valor de im-
portancia relativo (en porcentaje), por ser uno valor que
sintetiza la importancia de la especie en la comunidad.

El incremento periddico de la dominancia total (IP)
concerniente al periodo de 2004 a 2016 para cada uno de
los sistemas silviculturales se obtuvo por la sustraccion del
valor actual de la dominancia total de cada sistema silvi-
cultural del valor de los datos de 2004 para los mismos sis-
temas silviculturales presentados Araugjo y Silva (2010). El
incremento medio anual (IMA) fue calculado a través de la
division del incremento periddico de 2004 a 2016 por 12,
que es el lapso de tiempo comprendido en este periodo. La
distribucion diametral utiliz6 como clase minima de DAP
(didmetro medido la altura de 1,3 m a partir del suelo) el
valor de 1,9 cm, que es referente al valor del criterio de
inclusion (CAP > 6 cm) dividido por la constate pi ([]).
Se utilizd, posteriormente, una amplitud de clase de dos
centimetros. A partir de este criterio, fueron establecidas
ocho clases diametrales.

La identificacion de los de los individuos vivos y muer-
tos de las especies muestreadas fue realizada a través de
reconocimiento visual de los taxones en campo, con anota-
cion del nombre vulgar, ademas de haber anotado el nume-
ro de registro de los individuos en cada parcela, asi como
fue realizada la evaluacion dendrolégica de sus caracte-
risticas, visando su reconocimiento conforme previas in-
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formaciones referentes a las especies que se reunieron por
la RMFC Red de Manejo Forestal de Caatinga [RMFC]
2005), en los dos lugares de estudio. Con respecto a los
individuos muertos, su identificacion y clasificacion segin
los taxones presentes en las areas de estudio fue realizada
por medio de comparacion con individuos vecinos simila-
res, por medio de la evaluacion de las caracteristicas del
formato, color y textura de la corteza, del aspecto y de la
conformacion estructural de los fustes, de la verificacion de
la presencia de aguijones y demads caracteres organolépti-
cos, segun la Red de Manejo Forestal de Caatinga [RMFC]
2005). Posteriormente, basada en el reconocimiento previo
de cada taxon, la grafia de los nombres cientificos y de los
clasificadores de las especies fueron actualizadas confor-
me a la Lista de Especies de la Flora de Brasil (2017).

Los datos de volumen, densidad e indice de diversidad
fueron sometidos al analisis de comparaciones multiples
de las medias a 5 % de probabilidad de error por la prueba
de Tukey (P < 0,05). Los valores de H’ fueron comparados
por el analisis de varianza, una vez que Martins y Santos
(1999) afirman que cuando se trata de datos con distribu-
cion normal, recogidos en unidades de muestra de tamafios
iguales, los valores de H’ pueden ser comparados por la
andlisis de varianza.

La verificacion de la normalidad de los datos evalua-
dos fue realizada por los pruebas de visualizacion graficay
por la prueba de Shapiro-Wilk (W) a 5 % de probabilidad
(P <0,05), demostrando la normalidad de los datos para las
variables densidad (DA) (W = 0,935; P = 0,053) y diver-
sidad (H”) (W = 0,942; P = 0,085). Como los valores del
volumen con corteza no presentaron distribucion normal
(W =0,843; P =0,000), se realizé la normalizacion de los
datos por medio de transformacion logaritmica, aplicando
la expresion X = Log(N) (W = 0,971; P = 0,539). Poste-
riormente, sus promedios fueron comparados mediante la
prueba de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS

Efecto de los sistemas silviculturales sobre la densidad,
produccion volumétrica, diversidad y la dominancia ab-
soluta. Tratandose de la densidad, fue observado que no
hubo diferencia estadistica entre los sistemas silvicultura-
les. Pero, hubo diferencia significativa entre los locales,
donde la Estacion Ecologica del Serid6 se destacd posi-
tivamente. En relacion a la producciéon volumétrica de
madera, fue registrado que el sistema silvicultural corte
selectivo, propici6 la mayor produccion, superando signi-
ficativamente el corte general con quema de los residuos
de la cosecha (CGQ). Mientras que la diversidad se obser-
vo que los CG y CS_, difirieron significativamente de los
CGDQ (cuadro 1).

En lo que se refiere a los bloques, se constato que la Es-
tacion Ecologica del Serid6 presentd la mayor produccion
en términos de volumen y de densidad. La diferencia ocu-
rre en funcion de las mas pequefias dominancias absolutas



registradas en todas las intervenciones y al mas pequeiio
numero de individuos registrados en la Hacienda Pedro
Candido (cuadro 2).

Hubo incremento de la dominancia total en todos los
sistemas silviculturales en relacion a los levantamientos
realizados en 2004 (Aratjo y Silva 2010), sin embargo,
con variacion entre los sistemas silviculturales conforme
los bloques. En la Estacion Ecologica del Serido, el mayor
incremento periddico y la mas alta dominancia total fue
para el CS_,. En la Hacienda Pedro la més alta dominancia
absoluta fue para el CS_; y los mas altos incrementos pe-
riédicos fueron para CGQ y CGQD (cuadro 3).

Los mayores valores de los incrementos medios anua-
les en todos los sistemas silviculturales en la Estacion
Ecologica del Serid6 se deben a la presencia de una ma-
yor densidad y dominancia absoluta de individuos de las
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especies Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz y
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet., las cuales
fueron las mas importantes en términos de valor de impor-
tancia (%) en esa area. Estas dos especies fueron responsa-
bles por 62,8 % de la densidad y 59,2 % de la dominancia
absoluta registrada en la Estacion Ecologica del Serido.
La densidad y la dominancia absoluta de la Poincianella
pyramidalis presentan, respectivamente, reducciones de
87 y 69,8 % de la Estacion Ecologica del Seridé en re-
lacion a la Hacienda Pedro Céandido. Mientras que en la
Commiphora leptophloeos, las reducciones para estas dos
variables fueron, respectivamente, 90 y 88 % (cuadro 4).

Distribucion diametral. En todos los sistemas silvicultura-
les, hubo predominancia de individuos en la primera clase
de diametro. En ambas localidades, el corte selectivo pre-

Cuadro 1. Promedios de la densidad absoluta de tallos (ntimero de ramificaciones de los tallos ha'), volumen en m® y indice de
Shannon-Weaver (H’) referentes a los sistemas silviculturales y a los bloques, en la Estacion Ecoldgica del Seridd y Hacienda Pedro

Candido, Municipio de Sierra Negra del Norte-RN, Brasil.

Means of absolute stem density (number of stem branches ha') volume in m? and Shannon-Weaver diversity index (H’) concerning
silvicultural systems and blocks at the Ecological Station of Seridé and Pedro Candido Farm, in the county of Serra Negra do Norte-RN, Brazil.

Parametros Evaluados

Sistemas silviculturales

Densidad (Ramificaciones ha™') V (m? ha') H’
CG 4.887,50 a* 25,06 ab* 1,55 a*
Cs,, 5.050,00 a* 43,31 a* 1,64 a*
CGQ 4.718,75 a* 20,30 b* 1,40 ab*
CGQD 5.481,25 a* 26,95 ab 1,11 b*
Bloques
Estacion Ecoldgica del Seridd 5.853,12 a* 34,26 a* 1,39 a*
Hacienda Pedro Candido 4.215,62 b* 23,55 b* 1,45 a*

* Los promedios, en las columnas, seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente entre si por la prueba de Tukey al nivel del 5 % de

significancia (P < 0,05).

Cuadro 2. Valores de dominancia absoluta (m? ha') referente a lo afio 2016 y numero de individuos, relativos a los sistemas
silviculturales en la Estacion Ecolégica del Seridé y Hacienda Pedro Céandido, Serra Negra do Norte-RN, Brasil.

Absolute dominance values (m”ha') for the year 2016 and number of individuals, concerning silvicultural systems and blocks at the
Ecological Station of Serid6 and Pedro Candido Farm, in the county of Serra Negra do Norte-RN, Brazil.

Dominancia absoluta (m?>ha™')

Numero de individuos (N)

Sistemas
Silviculturales Estacion Ecologica Hacienda Estacion Ecologica Hacienda
del Serido Pedro Candido del Serido Pedro Candido
CG 6,67 5,43 862 702
CGDQ 7,16 6,11 1.037 717
CGQ 6,36 3,83 874 636
CS 12,14 7,01 973 643

+8
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Cuadro 3. Valores de dominancia absoluta (m*ha') referente a los afios 1989, 2004 y 2016, incremento periédico (m>ha™') e incremento
medio anual (m>ha' afio™!) relativos a los sistemas silviculturales en la Estacion Ecologica del Serido y Hacienda Pedro Candido, Serra
Negra do Norte-RN, Brasil.

Absolute dominance values for the years 1989, 2004 and 2016, periodic increment (m? ha') and average annual increment (m*ha'! year')
concerning silvicultural systems and blocks at the Ecological Station of Seridé and Pedro Candido Farm, in the county of Serra Negra do Norte-RN, Brazil.

Dominancia Dominancia Dominancia Incremento Incremento
. absoluta absoluta absoluta periddico medio anual
Z{Tt‘?mals en 1989%* en 2004 * en 2016 (2004-2016) (2004-2016)
ilvicul-
turales Estacion Hacienda Estacion Hacienda Estacion Hacienda Estacion Hacienda Estacion Hacienda
Ecologica  Pedro  Ecologica  Pedro  Ecologica  Pedro  Ecoldogica  Pedro  Ecoldgica  Pedro
del Seridd  Candido del Seriddé Candido del Seriddé Candido del Serid6 Candido del Serid6 Candido
CG 6,88 5,86 4,19 3,98 6,67 5,43 2,48 1,45 0,21 0,12
CGDQ 9,24 4,98 4,02 4,52 7,16 6,11 3,14 1,59 0,26 0,13
CGQ 6,28 3,48 4,32 2,23 6,36 3,83 2,04 1,6 0,17 0,13
CS 8,15 5,28 6,76 6,37 12,14 7,01 5,38 0,64 0,45 0,053

+8

** Valores obtenidos de Araujo y Silva (2010)

Cuadro 4. Relacién floristica de familias y especies, densidad absoluta, dominancia absoluta (m?ha™') y valor de importancia de los
individuos de las especies catalogadas en la Estacion Ecologica del Seridé y Hacienda Pedro Candido, Municipio de Sierra Negra del
Norte-RN, Brasil.

Floristic relationship of families and species, absolute density, absolute dominance (m?ha™') and relative importance value (%) of the
individuals of the species sampled at the Ecological Station of Seridé and Pedro Candido Farm, in the county of Serra Negra do Norte-RN, Brazil.

Estacion Ecologica Hacienda
Familia/subfamilia Nombre cientifico del Serido Pedro Céndido
DA DoA VI (%) DA DoA VI (%)
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz 3.239 3,51 36,67 432 1,06 13,82
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir 406 1,19 10,53 1.060 1,99 24,64
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 215 0,58 6,69 31 0,12 2,72
Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. 121 0,13 4,06 76 0,08 3,13
Fabaceae
Bauhinia forficata Link 25 0,01 0,90 0 0 0
Amburana cearensis(Allemao) A.C.Sm. 1,56 0,006 0,27 0 0 0
Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barneby 6,25 0,006 0,29 17 0,01 0,80
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz 17 0,02 0,64 7,81 0,01 0,68
Croton blanchetianus Baill. 587 0,51 8,72 953 0,64 16,06
Euphorbiaceae  Cnidoscolus quercifolius Pohl 114 0,29 3,75 121 0,38 6,18
Manihot caerulescens Pohl 7,81 0,01 0,55 0 0 0
Combretaceae Combretum leprosum Mart. 121 0,09 3,20 307 0,24 7,08
Combretum laxum Jacq. 7,81 0,004 0,53 0 0 0
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet 439 1,26 10,74 42 0,15 2,69
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. 365 0,31 6,67 1.081 0,81 18,06
Erythroxylaceae  Erythroxylum pungens O.E.Schulz 131 0,08 3,67 73 0,07 3,07
Bignoniaceae Tabebuia couralia Splitg. 21 0,03 1,19 0 0 0
Capparaceae Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 3,12 0,008 0,29 0 0 0
Anacardiaceae  Myracrodruon urundeuva Allemao 0 0 0 1,56 0,01 0,34
No identificada 20 0,01 0,63 7,81 0,02 0,74
Total 5.847.,5 8,054 100 4.210,2 5,59 100

390



sentd la mejor distribucion del nimero de individuos entre
las clases de DAP. En la Estacion Ecoldgica, en todos los
sistemas silviculturales, 71,41 % de los individuos mues-
treados estaban presentes en la primera clase de diametro
(1,9-3,9 cm). La segunda clase (4,0-5,9 cm) contenia apro-
ximadamente 19,19 % del total. En la Hacienda Pedro
Candido, en todos los sistemas silviculturales, la primera
clase de diametro contenia 69,87 % del total de individuos.
La segunda clase presentaba aproximadamente 19,05 % de
individuos muestreados (figura 1).

DISCUSION

En relacion al efecto de los sistemas silviculturales so-
bre la densidad absoluta, es evidente que tras 27 afios no
hay diferencia entre los sistemas silviculturales, sin embar-
go, con diferencia significativa entre los lugares de estu-
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dio. Con relacion a este aspecto, se puede afirmar que la di-
ferencia registrada entre las areas es una implicancia de las
distintas formas de uso, una vez que antes de la instalacion
del experimento habia homogeneidad para la densidad, se-
gun demuestran Aragjo y Silva (2010). En este estudio, la
principal variable relacionada a la utilizacién que diferen-
cia las localidades es la presencia del pastoreo no controla-
do de ganado bovino en la Hacienda Pedro Candido.

En lo que concierne al efecto de las formas de usos
de las tierras en el bioma Caatinga y la relacion con la
estructura de las comunidades forestales, Barbosa (2012)
afirma que las formas de uso de las areas son variables
que influencian en el porte en diametro y altura, riqueza y
densidad de las especies de arboles y arbustos en el bioma
Caatinga. En su estudio, las condiciones paramétricas y de
densidad reflejaron el grado de las acciones humanas a que
el area de estudio fue sometida, destacandose el pastoreo

ESTACION ECOLOGICA DEL SERIDO |

HACIENDA PEDRO CANDIDO |

Figura 1. Distribucion en clases de DAP (cm) en funcion de los sistemas silviculturales en la Estacion Ecolégica del Seridd y

Hacienda Pedro Candido, Serra Negra del Norte-RN, Brasil.

Distribution in classes of diameters at breast height (DBH), expressed in cm, concerning silvicultural systems and blocks at the Ecological
Station of Serid6 and Pedro Candido Farm, in the county of Serra Negra do Norte-RN, Brazil.
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de ganado bovino como capaz de implicar en el patron de
ocupacion del espacio, con influencia en la densidad abso-
luta y area basal. Semejantemente, Cavalcanti et al. (2009)
afirman que en el bioma Caatinga la respuesta de los para-
metros de la estructura de los bosques varia en funcion de
las condiciones ambientales y de las formas de uso de las
comunidades forestales.

Ademas de alteraciones en la densidad absoluta, se
constata que las diferentes formas de uso de las areas tie-
nen influencia sobre las mas pequeilas dominancias totales
y consecuentemente en los mas pequefios volumenes de
madera registrados en la Hacienda Pedro Céndido. Esa
afirmacion es confirmada al observarse que los incremen-
tos medios anuales en todos los sistemas silviculturales en
la Estacion Ecologica del Seridd fueron superiores a los
observados en la Hacienda Pedro Candido.

Es posible afirmar que, al pastar, los animales (gana-
do bovino, caprino y ovino) consumen la parte aérea de
las plantas sabrosas (algunas especies arbdreo-arbustivas
del bioma Caatina poseen en sus hojas y tallos sustancias
toxicas a los animales), reduciendo, asi, su capacidad de
supervivencia, al tiempo que pisan el suelo, resultando en
su compresion, reduccion de la capacidad de retencion
de humedad y dificultades de germinacion de las semillas.

En relacion a la produccion volumétrica de madera, a
pesar del CS_ haber sido estadisticamente semejante al CG
y CGDQ, la diferencia es de cerca de 18,25y 16,36 m3*ha’!,
respectivamente. La mayor produccion del CS,; se debe
al volumen remanente, pues las mediciones realizadas
después de la aplicacion de los sistemas silviculturales de-
muestran que el volumen restante después de la aplicacion
de los tratamientos fue un promedio de 9,5 m*ha™! (Aratjo
y Silva 2010). Pero, si se sustrae los valores remanentes de
las parcelas del CS ; se resalta que aun asi el CS_, habra
propiciado la mayor producciéon volumétrica, es decir, un
promedio, aproximado, de 33,81 m*ha’'. Esto indica que
en las parcelas del CS_ el ritmo de crecimiento a lo largo
del tiempo fue mayor que en los otros sistemas silvicolas.

En lo que se refiere al crecimiento de la vegetacion
arboreo-arbustiva del bioma Caatinga mediante el corte
selectivo, Pareyn et al. (2010), evaluando el uso de tres
modalidades de corte selectivo y una modalidad de cor-
te general (similar a este trabajo), observan que en 2007
(11 afios después de las intervenciones) los cortes selecti-
vos propiciaron las mayores areas basales y también ma-
yores volimenes, cuando fueron comparados con el corte
general.

Con relacién a la diversidad medida por el Indice de
Shannon-Weaver, es posible afirmar que los mas peque-
flos valores para los sistemas silviculturales CGQ y CGDQ
advienen de las més pequeiias diversidades registradas en
las parcelas de la Hacienda Pedro Candido, especialmen-
te, en funcion del mas pequefio nimero de especies y del
gran numero de individuos de las especies Aspidosperma
pyrifolium, Croton blanchetianus y Mimosa tenuiflora en
esta area.
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El caracter drastico del corte general con destoca del
tallo, ademas de la quema de los residuos de la cosecha
(ramas y follaje), produce caracteristicas ambientales que
favorecen el predominio de especies pioneras (P. pyra-
midalis, M. tenuiflora, C. blanchetianus), adaptadas a las
condiciones severas, con gran abundancia y casi mono es-
pecificas, como constatado en las parcelas de los sistemas
silviculturales CGQ y CGDQ en la Hacienda Pedro Candi-
do. Ademas, una posible causa de este hecho seria la gran
capacidad de rebrote de las especies de la Caatinga. Sin
embargo, en el caso del CGDQ, esta justificacion no seria
valida, pues la destoca elimina la posibilidad de rebrote
de cepas. La presencia de especies pioneras explicaria el
segundo mayor volumen del CGDQ, después del CS .

Pareyn et al. (2010) evaluando tres modalidades de
corte selectivo y una de corte general, registran que los va-
lores del Indice de Shannon-Weaver para las parcelas del
corte general presentan mas pequeilo ritmo de crecimiento
del que las parcelas de los cortes selectivos.

Estas afirmaciones juntamente con los datos obtenidos
en este trabajo indican que las mas pequeiias diversidades
son compatibles con el aumento en la severidad de las in-
tervenciones sobre los bosques en el bioma Caatinga. Se-
gun Chazdon (2012), después de disturbios, los procesos
de sucesion ecologica llevan las alteraciones en la com-
posicion de especies, talla y estructura de las poblaciones
que forman las comunidades forestales y que tales efectos
varian ampliamente segtin la naturaleza del uso anterior de
la tierra, de la proximidad de otros fragmentos y disponi-
bilidad de mecanismos de dispersion.

Sobre este aspecto, Andrade et al. (2005) estudiando
dos areas del bioma Caatinga, en la cual la primera (A1)
se encontraba preservada y la segunda (A2) que se uti-
lizaba para cultivos agricolas, pero se regeneraba hace
30 afios, sin embargo, siendo utilizada para pastoreo de
caprinos, registran en el area preservada (A1) 15 especies
arboreo-arbustivas, mientras que habia solamente 6 en la
segunda area. Ellos aun afirman que hay una severa re-
duccion de parametros estructurales como la densidad de
individuos por hectdrea y la dominancia absoluta de Al
en relacion a A2.

En lo que concierne a la dominancia absoluta, los re-
sultados del presente trabajo vienen a demostrar que tras
27 afios de las intervenciones ni todos los sistemas silvi-
culturales superaron o se igualaron al valor de la dominan-
cia registrado antes de las intervenciones.

Esas consideraciones son importantes, una vez que las
normas que establecen reglas para el manejo forestal sos-
tenible en el bioma Caatinga, determinan que el ciclo de
corte minimo para el manejo sostenible de la Caatinga es
de 15 afios. Pero, con base en los resultados del presente
estudio, se ve que a depender del ritmo de crecimiento y
de las formas de uso del area, sea necesaria la determina-
cion de cantidad de tiempo mayor para la prescripcion de
nuevas cosechas, principalmente ante el hecho de que el
manejo sostenible debe respetar la capacidad de revitaliza-



cion de los bosques, con base en el poder de resistencia y
resiliencia a las comunidades.

Se hace necesario destacar que el hecho de solamente
dos sistemas silviculturales (CS,, y CGQ) de la Estacion
Ecologica del Serido hayan superado los valores iniciales
de dominancia absoluta (de 1989) se debe al hecho de en
esa localidad los valores iniciales de la dominancia abso-
luta eran mayores que en la Hacienda Pedro Candido. Este
hecho evidencia que los sistemas silviculturales tienen un
mejor desempefio en la Estacion Ecoldgica del Serido.

En relacion a otros trabajos realizados en el Serido, los
valores de dominancia absoluta registrados en el presente
trabajo para los sistemas silviculturales evaluados son mas
pequetios del que el registrado por Fabricante y Andrade
(2007), salvo el del CS_; en la Estacion Ecologica del Se-
rid6. Ellos estudiaron un area del bioma Caatinga en el
Serid6 de Paraiba, la cual sufrié corte general en 1964,
con cortes selectivos posteriores para retirada de estacas
(para la construccién de vallas en las propiedades rurales)
y lefia, ademas de la presencia de ganado bovino y caprino,
calcularon una dominancia absoluta de aproximadamente
9,09 m? ha''.

En la propia Estacion Ecologica del Seridd, en un lugar
sin la utilizacion de los sistemas silviculturales usados en
este trabajo y sin el pastoreo de animales, Amorim ef al.
(2005) afirman que hay una dominancia absoluta de 6,1 m?
ha'!. Pero, Camacho (2001), en la propia Estacion Ecolo-
gica del Seridd, en area sin intervenciones, en cuatro sitios
con dificil acceso, encuentra que hay dominancias absolutas
entre 9,98 a 18,92 m? ha'l. Pero, hay que resaltar que este
autor evalud una fisonomia de Caatinga arborea, localizada
en un area con altitud superior a 385 m y en pocas parcelas
muy proximas unas de otras, cuya aplicacion pudo haber
sobreestimado la dominancia absoluta. En general, las in-
formaciones presentadas por ellos pueden no reflejar las
caracteristicas de las areas evaluadas en el presente estudio.

Por otra parte, es posible afirmar que las areas en el
bioma Caatinga que sufrieron interferencias humanas, ta-
les como la cosecha de los recursos forestales, presentan
mas pequefias dominancias absolutas, aun tras un periodo
de tiempo considerable después de las intervenciones.

Ferraz et al. (2014) al estudiar la estructura del com-
ponente arbustivo-arboreo en dos areas del bioma Ca-
atinga con diferentes historias de uso, en que la primera
fue explotada con corte general y se regenera desde hace
22 afios (Al) y un segundo lugar sin intervenciones an-
tropicas desde hace al menos 50 aflos (A2), afirman que,
tomando como referencia la dominancia absoluta del
area mas conservada (4,55 m? ha'), y el incremento pro-
medio estimado en el area que se regenera hace 22 afios
(0,11 m? ha''), la vegetacion secundaria alcanzara (A1) el
stock original en unos 40 afios después de la cosecha de los
recursos forestales.

Con respecto a las diferencias observadas para las es-
pecies con mayor contribucion para el valor de dominan-
cia absoluta y de la densidad en cada area de este estudio,
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se observa que con el pasar del tiempo las comunidades
reaccionaron de forma diferente a los sistemas silvicultu-
rales. En la Estacion Ecoldgica del Serido, hay aumento
de la densidad y dominancia de especies caracteristicas de
etapas sucesivas mas avanzadas, con mas pequefio grado
de pionerismo, demostrando que aun a pesar de la proxi-
midad de las areas y del reparto de caracteristicas edafo-
climaticas, los sistemas silviculturales juntamente con las
diferentes formas de uso de las areas contribuyen para la
existencia de diferencias en los parametros estructurales.

En ambas localidades, el numero de individuos presen-
te en clases de DAP mayores que 10 cm es incipiente, es-
pecialmente, en los sistemas silviculturales donde se apli-
c6 las modalidades del corte general, indicando que esos
sistemas demandarian mas tiempo para proporcionar el de-
sarrollo de una comunidad con DAP mayores que 10 cm.

Pareyn et al. (2010) evaluando el uso de tres modali-
dades de corte selectivo y una de corte general en el bioma
Caatinga constatan que el corte selectivo ademds de man-
tener diametros distribuidos en las clases mayores, tam-
bién presentaba ingresos graduales en esas clases.

Ademas de la influencia de los sistemas silviculturales
en el desarrollo de la comunidad estudiada, Amorim et al.
(2005) afirman que la existencia de la mayoria de los in-
dividuos en las mas pequefias clases de diametros refleja
una caracteristica natural de la Fito fisionomia del bioma
Caatinga presente en la region del Serido.

Ademas de la preponderancia de caracteristicas natura-
les del lugar de estudio, hay que considerar que la maciza
presencia de un gran numero de individuos en las meno-
res clases de DAP en los sistemas silviculturales donde se
utiliz6 el corte general es debido al gran potencial de ra-
mificacion que las especies arboreo-arbustivas del bioma
Caatinga presentan al rebrotar.

A pesar de estas consideraciones, se observa que, en la
Estacion Ecologica del Seridd, la disminucion de los indi-
viduos en las mayores clases de DAP ocurre segun aumen-
ta la severidad de los sistemas silviculturales, mientras que
en la Hacienda Pedro Candido, ese comportamiento fue
observado para los sistemas silvicolas CG y CGQ, pues
el CS,; y el CGDQ presentan una distribucion diametral
semejante. La principal diferencia entre estos dos ultimos
sistemas silviculturales se da en funcion de la presencia
de un mayor porcentaje de individuos con DAP superior a
5,9 cm registrado en el CS_,, que alcanza 18% de los indi-
viduos muestreados, mientras que hay 11 % en el CGDQ.

La mayoria de las especies arbdreas y arbustivas del
bioma Caatinga presentan una gran capacidad de rebrote
a partir de los tallos que quedan en el suelo después de las
intervenciones silviculturales. El corte general, cuando no
se utiliza la destoca del tallo, proporciona la posibilidad de
rebrote a través de varias estructuras vegetales llamadas
gemas (apicales y laterales), que son regiones que poseen
cé¢lulas de meristema con gran capacidad de diferencia-
cion. De esta forma, el rebrote promueve el desarrollo
de varias ramificaciones en un mismo tronco, las cuales,
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generalmente, tendran menores diametros en funcion del
mayor numero de ramificaciones.

Con respecto a la capacidad de ramificacion que los
tallos de las especies arboreas y arbustivas del bioma Ca-
atinga demuestran después del uso del corte general, Fe-
rraz et al. (2014) estudiando dos areas, en que la primera
(A1) habia sido sometida al corte general hace 22 afios y
la segunda preservada por lo menos 50 afos (A2), consta-
tan una diferencia significativa por la prueba ¢ (P < 0,01),
donde la Al presenta en promedio 3,2 ramificaciones por
tallo y la A2 tienen un promedio de 2,0 ramificaciones por
tallo. A pesar de un mayor nimero de ramificaciones, estos
presentan menores didmetros en comparacion con el area
preservada, demostrando que, después de las intervencio-
nes, el aumento en el nimero de ramificaciones del tallo es
acompafiado por la reduccion de sus didmetros.

En el caso del presente trabajo, una diferencia impor-
tante entre los sistemas silvicolas ubicados en la Hacien-
da Pedro Candido se refiere a las especies dominantes (en
términos del ntimero de individuos y de ramificaciones del
tallo). En las parcelas del CGDQ, la especie con mayor
numero de individuos y de ramificaciones es Mimosa te-
nuiflora, que corresponde al 60 % de la densidad relativa
(DR) y al 75 % de la dominancia relativa (DOr) registrada,
mientras que en el CS,, fueron las especies Aspidosperma
pyrifolium y Poincianella pyramidalis, las cuales corres-
ponden al 56 % de la densidad relativa y el 59 % de la
dominancia relativa.

Se destaca que, en el CGDQ, el hecho de Mimosa te-
nuiflora ser la especie dominante contribuye significati-
vamente a la diferencia observada para la estructura dia-
metral de este sistema silvicultural. La referida especie es
notablemente una pionera del bioma Caatinga, poseyendo
gran capacidad de supervivencia a la escasez hidrica y a
los impactos de las intervenciones humanas, con genera-
cion anual de gran cantidad de plantulas, rapido crecimien-
to y capacidad de dominar los espacios que son sometidos
a gran intensidad de perturbacion.

Una vez que el CGDQ proporciona que las condicio-
nes ambientales sean mas severas, ya que la destoca de los
tallos y quema de los residuos de la cosecha tienen gran
capacidad de provocar modificaciones en el banco de se-
millas del suelo y matar las estructuras vegetativas dejadas
en el suelo, hay el favorecimiento para el desarrollo de es-
pecies adaptadas a ambientes altamente alterados.

Holanda et al. (2015) al estudiar la estructura de la ve-
getacion en dos ambientes con diferentes historias de uso
en Cajazeirinhas-PB, en el bioma Caatinga, en que el pri-
mero de ellos (ambiente I) tuvo la vegetacion suprimida
hace unos 12 afios de la realizacion del estudio, con uti-
lizacion posterior para agricultura y pastoreo de ovinos y
bovinos y el ambiente II desde hace mas de 50 afios sin
supresion de la vegetacion, pero con presencia de pastoreo
bovino y ovino, afirman que Mimosa tenuiflora correspon-
dio al 98 % de la dominacion y el 95 % de la densidad
relativa en ambiente .
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CONCLUSIONES

Tras 27 afios no se constata influencia de los sistemas
silviculturales sobre la densidad absoluta. Las diferentes
formas de uso de las éreas tienen influencia sobre la densi-
dad absoluta y la produccion volumétrica.

En términos de produccion, el corte selectivo (CS_,)
es el sistema silvicultural que proporciona la mayor pro-
duccién volumétrica y las mayores dominancias absolutas.

El corte selectivo (CS,,) y el corte general (CG) son
responsables de los mayores valores de diversidad.

La menor intensidad de las intervenciones humanas,
observadas en la Estacion Ecoldgica del Serido, favorece
el desarrollo de los mayores valores de dominacion abso-
luta y los mayores incrementos periodicos - IP e incremen-
tos medios anuales — IMA superiores.

Después de 27 afios de las intervenciones, no todos los
sistemas silvicolas superan o se igualan a la dominacion
absoluta observada antes de la aplicacion de los sistemas
silvicolas.
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