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A2.1 Experimentos aleatorios de disefios de bloque
completos

Todos los experimentos ecolégicos generan resultados altamente variables. Por ello, los
experimentos deben ser repetidos o ‘replicados’ varias veces, y los resultados deben ser
presentados como valores medios, seguidos por una medida de variacion entre las réplicas,
que son sometidas al mismo tratamiento (por ejemplo, varianza o desviacién estandar).
Afortunadamente, la mayoria de los experimentos requeridos para la investigacion de
restauracion de bosques (por ejemplo, pruebas de germinacién, experimentos de crecimiento
de plantulas y pruebas de campo), pueden todos ser establecidos usando el mismo disefio
experimental basico y el mismo método de analisis estadistico: un ‘disefo de bloques completos
al azar’ (DBCA), con los resultados analizados por un andlisis de varianza (ANOVA) de dos
factores, seguido por comparaciones de pares.

¢Qué es un disefio de bloques completos al azar (DBCA)?

Cada uno de los ‘bloques’ replicados dentro de un DBCA consistente en una réplica del control,
mas una réplica de cada uno de los tratamientos que se estan probando. Cada tratamiento y
el control estan representados igualmente en cada blogue (es decir, usando la misma cantidad
de semillas, plantas etc.). En cada bloque, las posiciones del control y de los tratamientos, son
asignados aleatoriamente. Los blogues replicados son colocados aleatoriamente a través del area
de estudio (o del vivero).

¢Por qué usar el DBCA?

Un DBCA separa los efectos que se deben a la variabilidad medioambiental, de aquellos de los
tratamientos que se estan probando. Cada bloque puede estar expuesto a condiciones medio-
ambientales ligeramente diferentes (luz, temperatura, humedad etc.). Esto crea una variabilidad
en los datos, que puede oscurecer los efectos de los tratamientos aplicados; pero, al agrupar
réplicas de control y réplicas de tratamiento en cada bloque, todas las bandejas de germinacion
o parcelas dentro de un bloque, estdn expuestas a condiciones similares. Por consiguiente,
los efectos de las condiciones variables externas pueden ser justificados y los efectos de los
tratamientos aplicados (o la ausencia de efectos), revelados por un ANOVA de dos factores
(ver Seccion A2.2).

¢Cuantos bloques y tratamientos?

En el caso ideal, el nUmero combinado de bloques y tratamientos usados, tendria como resultado
por lo menos 12 ‘grados residuales de libertad’ (grl) de acuerdo con la ecuacion abajo...

grl = (t=1) x (b-1)

...en la que t es el numero de tratamientos (incluyendo el control) y b es el nimero de bloques.
En verdad, es a menudo dificil lograr un grl de mas de 12 en un experimento de vivero o de
campo, debido a la escasez de semillas, arboles, tierra y mano de obra. Y un grl de <12 todavia
puede dar resultados sélidos, si aseguras la mayor uniformidad posible entre los bloques. De lo
contrario, puedes usar un disefio experimental mas simple (por ejemplo, experimentos en pares,
gue comparan un solo experimento con uno de control) y métodos analiticos mas simples (por
ejemplo, Chi cuadrado para los datos de germinacion o supervivencia (ver Seccién 7.4)).
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A2.2 Analisis de varianza (ANOVA)

Los datos de los experimentos DBCA se pueden analizar mediante una rigurosa prueba estadistica
estandar, llamada analisis de varianza (ANOVA). Hay varias formas de esta prueba. La que se usa
para analizar los experimentos DBCA, es un ‘ANOVA de dos factores (sin réplica)’. La parte ‘sin
réplica’ lleva a confusion, debido a que los tratamientos son replicados a través de los bloques,
pero en la jerga estadistica, significa que hay solamente un valor por cada tratamiento en cada
blogue; por ejemplo, para los experimentos de germinacién, hay un valor para el niumero de
semillas que germinan en cada bandeja de germinacion.

La manera mas simple de ejecutar un ANOVA, es usando el ‘Herramientas para analisis’ que
viene con Microsoft Excel, de modo que primero asegurate de que tienes el ‘Herramientas para
analisis” instalado en tu computadora.

Si estas usando Windows XP, abre Excel y haz clic en ‘Herramientas’ en la barra de herramientas
y después en ‘Complementos’. Asegurate de que la casilla junto al ‘Herramientas para analisis’
esté marcada. Si la casilla de activacién no aparece, tienes que volver a ejecutar la instalacion de
Excel con la funcion ‘Complementos’ del ‘Herramientas para analisis’.

Si usas Vista o Windows 7, haz clic en el botén de Microsoft Office (arriba a la izquierda), luego
en el botdn de ‘Opciones de Excel’ (botén a la derecha del menu desplegable), después en
‘Complementos’ y finalmente en el boton ‘Ir’ junto a ‘Administrar: Complementos de Excel’.
Marca la casilla ‘Herramientas para analisis’.
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Los experimentos descritos en los Capitulos 6 y 7 generan dos tipos de datos: i) datos binomiales,
que describen las variables que tienen solo dos estados, por ejemplo, la germinacién (es decir,
germinado o no germinado) y supervivencia (es decir, vivo o muerto); y ii) datos continuos (los
cuales pueden tener cualquier valor), por ejemplo, altura de la plantula, didmetro del cuello de
raices, ancho de la copa o tasa de crecimiento relativo. Si estas analizando datos binomiales,
debes primero transformar los datos en arcoseno, por razones estadisticas, antes de realizar el
analisis de varianza. Si estas analizando los datos continuos, puedes saltarte la siguiente seccién
e ir directamente al ANOVA.

Preparar datos binomiales para ANOVA
Introduce tus datos (por ejemplo, nimero de semillas germinadas o de &rboles supervivientes) en

una tabla como se muestra abajo (datos originales), con los bloques como filas y los tratamientos
como columnas.

L 9 T I e i
(o) -

Home Irient Page Layout Farmulss Data Bievirw Wiew
_:I f'{'“ Calibri -2 - A A |™ (| | SWnpTm Humber

=4 Copy =

Padke 4 Format Painter B JZ U-EH- S A EXEAEE Merpes Center - (T 0
Cliptasrd = Famt - Alugriment - [}
814 v fe| =ASIN(SQRT(BB/100))*180/P1() -

4 A B C D E F & H I

1 Control m T2 T3 T4 |Ongnal data

2 Biock 1 24 26 30 23 25

3 Block 2 22 26 k)| 21 26

4 Bilock 3 26 26 a5 2 27

5 Block 4 29 32 30 23 35

6

7 Control ™ 12 T3 T4  |Data as percentage

B Biock 1 48 52 &0 45 50

5 |Block 2 44 52 62 42 52

10 |Block 3 &2 52 70 44 54

11 |Block 4 58 54 60 46 70

12

13 Control T1 T2 T3 T4 |Data arcsine transformed

14 Block 1 46.15 5077 4271  45.00

15 Block 2 41.55 46.15 51.094 40.40 46.15

16 Block 3 46.15 46.15 56.79 41.55 47.29

17 Block 4 49.60 53.13 50.77 42.71 56.79

18

En este ejemplo, los datos originales son los nimeros de semillas germinadas (de entre 50) en
cada uno de los 4 bloques, para cada uno de los 5 tratamientos pregerminativos: por ejemplo,
T1 = remojar en agua caliente durante 1 hora, T2 = escarificacion con papel lija, T3 = remojar en
acido durante 1 minuto, y T4 = remojar en agua fria durante 1 noche.
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Después, construye otra tabla para calcular los valores en porcentajes: por ejemplo, para el control
en el bloque 1, 24 semillas germinaron de entre 50 sembradas, de modo que el porcentaje de
germinacion = 24/50 x 100 = 48%.

Luego establece una tercera tabla debajo, para calcular los porcentajes que han sido sujetos a
una transformacion arcoseno; por ejemplo, para el control en blogue 1 (localizado en la celda
B8), introduce la siguiente formula en la tercera tabla:

=ASIN(SQRT(B8/100))* 180/PI().

Luego, copia la férmula a las otras celdas de la tercera tabla. Para asegurarte de que hayas
introducido correctamente la férmula, introduce 90 en la tabla de porcentaje. Un valor
transformado en arcoseno de 71.57 deberia volver a la tercera tabla.

Ahora realiza el ANOVA, como se describe abajo, sobre los porcentajes transformados en
arcoseno.

ANOVA

En este ejemplo, usamos la altura media de los arboles (cm), 18 meses después de haber sido
plantados en un sistema de parcelas de campo (ver Seccion 7.5), sujetos a diferentes tratamientos
de fertilizante. Abre una nueva hoja de célculo e introduce tus datos con los bloques como filas
y los tratamientos como columnas, como se muestra abajo.

i =
Contral T1 T2 T3 T4 s

Block 1 120 121 133 127 138 -

Block 2 112 118 132 130 143 R .

Block 3 125 114 128 133 137 —_

Block 4 126 130 140 141 140

En este ejemplo, los datos muestran la altura de los arboles (cm). Se aplicaron dosis diferentes de
fertilizante en los arboles en el momento de ser plantados y tres veces en la estacion de lluvia: T1
= 25¢ fertilizante, T2 = 50g, T3 = 75g y T4 = 100g.

Después, si estas usando Windows XP, haz clic en ‘Herramientas’ y luego en "Anélisis de datos...".
Con Vista o Windows 7, haz clic en la pestaia ‘Datos’ en la parte superior de la pantalla y luego
en 'Andlisis de datos’ (arriba a la derecha). Aparecera un cuadro de didlogo que contiene una
lista de varias pruebas estadisticas. Haz clic en ‘Analisis de varianza de dos factores con una sola
muestra por grupo’ (es decir, sin réplica) y luego, haz clic en ‘Aceptar’.

Aparecera otro cuadro de didlogo. Haz clic en el botén cuadrado a la derecha del cuadro
‘Rango de entrada’. Luego, con el ratdn arrastra el cursor a través de la tabla de datos para
seleccionar todo el conjunto de datos, incluyendo los encabezamientos de filas y columnas.
Haz clic nuevamente en el botén cuadrado para volver al cuadro de didlogo, y asegurate de
que el cuadro ‘Roétulos’ esté marcado al igual que el valor 0.05 en el cuadro ‘Alfa’. Haz clicen
el botdn circular, ‘Rango de salida’ y luego en el botén cuadrado a la derecha del cuadro de
‘Rango de salida’. En la hoja de calculo, mueve el cursor a una celda inmediatamente debajo

RESTAURACION DE BOSQUES TROPICALES 311



APENDICE 2 — DISENO EXPERIMENTAL Y PRUEBAS ESTADISTICAS

de tu tabla de datos y haz clic. Luego vuelve al cuadro de didlogo y haz clic en ‘Aceptar’.
Apareceran dos tablas con la salida de resultados debajo de tu tabla de datos. En la superior,
se resumen los valores medios para cada tratamiento y cada bloque, junto con una medida de
variabilidad (es decir, la varianza). La inferior te indicard si hay diferencias significantes entre

los tratamientos.

P i >

LS J— s : S ge 5
Al T R e o SR e e g s b
f et e Tl | m—twr . Tas Prme
I_ Bl e —
4] b L 5 ' ! L B
i Control: T1 T2 T3 T4

2 Block 1 120: 121 133 127 138

1 Block 2 112 118 132 130 143

« Block 3 : 125; 114 128 133 137

s+ Block 4 d 1286; 130 140 141 140

+ t-Test: Paired Two Sample for Means

' Control ]

+ Mean 120.75 1395

1 Varlance 40.916667 7

11 Observations 4 4

11 Pearson Cormelation -0,738603

11 Hypothesized Mean [}

wu df 3

15 tStat -4.39155

1 P(Te=t) one-tail 0.0109377

17t Critical one-tall 2.3533634

1 P(Te=t) two-tail 0.0218754

1 t Critical two-tail 3.1824463

Los resultados completos de la tabla superior de la salida de resultados son como sigue:

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Bloque 1 5 639 127.8 59.7
Bloque 2 5 635 127.0 149.0
Bloque 3 5 637 127.4 77.3
Bloque 4 5 677 135.,4 47.8
Control 4 483 120.75 40.92
T1 4 483 120.75 46.25
T2 4 533 133.25 24.92
T3 4 531 132.75 36.25
T4 4 558 139.50 7.00
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En este ejemplo, las variaciones dentro de los bloques (entre los tratamientos) son, generalmente,
mas altas que las variaciones dentro de los tratamientos (entre los blogues), lo cual sugiere que
los efectos de los tratamientos, son mas fuertes que las variaciones aleatorias resultantes de las
diferencias de condiciones entre los bloques. Parece que los tratamientos 2, 3 y 4 aumentan la
germinacion comparada con el control, mientras que el tratamiento 1 no tiene ningun efecto.
¢ Pero son estos resultados significativos?. La tabla inferior responde esta pregunta.

ANOVA

Origen de variaciones  Suma de Grados Promedio F Probabilidad Valor de F
cuadrados  libertad cuadrados critico

Filas 241.6 3 80.5333 4.3066 0.02799 3.49029

Columnas 1110.8 4 277.7 14.8503 0.00014 3.25917

Error 2244 12 18.7

Total 1576.8 19

En esta tabla, las ‘filas’ se refieren a los bloques y las ‘columnas’ se refieren a los tratamientos.
El ANOVA prueba la ‘hipotesis nula’, de que no hay diferencias significativas entre el control y
los tratamientos probados, y que cualquier variacién entre los valores medios seria solamente
debido a la casualidad. Por consiguiente, si se aprecian grandes diferencias entre los valores
medios, tanto para tratamientos como para bloques, la suposicién serfa falsa, y al menos uno
de los tratamientos ha tenido un efecto significativo. Los valores importantes en los que hay
que fijarse son los valores P, que cuantifican la probabilidad de que la hipétesis nula (es decir,
sin diferencias) sea vélida. La tabla, por ello, muestra que hay una probabilidad de solamente
un 0.00014 en 1, 0 0.014% de que no existieran diferencias entre los tratamientos (y por
tanto, un 99.986% de probabilidad de que si). Similarmente, las verdaderas diferencias entre
los bloques son altamente probables (97.2%). Las diferencias significativas entre los bloques,
muestran que fue necesario un disefio aleatorio de bloques para remover una cantidad
sustancial de variacion, asociada con diferencias en el micro-medioambiente que afecta a
cada blogue. Aunque este ANOVA muestra diferencias significativas entre los tratamientos,
no indica qué diferencias son significativas. Para determinar esto, es necesario ejecutar la
comparacién entre pares. Para mas informacion sobre el ANOVA y una eleccién mas amplia
de técnicas analiticas, remitase a Dytham (2011) and Bailey (1995).

A2.3 Pruebas-t apareadas

Si se confirman diferencias significativas entre los valores medios mediante el ANOVA, se
necesitaran comparaciones entre pares para determinar qué diferencias son significativas. Las
pruebas estadisticas que determinan si la diferencia entre dos valores medios es significativa,
incluyen la prueba de Diferencia Minima Significativa de Fisher (DMS), la prueba de Diferencia
Honestamente Significativa de Tukey (DHS) y la prueba de Newman-Keuls. Estas pruebas se
pueden ejecutar usando software de estadistica, tales como Minitab o SPSS, de los cuales se
pueden descargar versiones de prueba de internet .

" spss.en.softonic.com
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En Excel, puedes ejecutar una prueba-t apareada usando el ‘Herramientas para analisis’. No
es estadisticamente valido, usar esta prueba para comparar automaticamente todos los valores
medios con todos los demas valores medios. Adopta el enfoque denominado a priori, es decir,
decide las preguntas que quieras responder de antemano y ejecuta solamente aquellas pruebas
que responden a esas preguntas. En este caso, la pregunta principal es “;los tratamientos
incrementan o reducen significativamente el rendimiento comparados con el control?”

En ‘Analisis de datos’, haz clic en ‘Prueba t para medias de dos muestras emparejadas’ y luego
haz clic en ‘Aceptar’. En el cuadro de didlogo, haz clic en el botén cuadrado, a la derecha
del cuadro de ‘Rango para la variable 1'. Después, usando el ratdn, arrastra el cursor hacia la
parte de abajo de la tabla para seleccionar el conjunto de datos para ‘control’, incluyendo el
encabezamiento de la columna. Repite esto para ‘Rango para la variable 2’, seleccionando el
conjunto de datos para el tratamiento que hayas decidido probar (la imagen de pantalla abajo
muestra el resultado de ‘control’ comparado con ‘T4’). De vuelta en el cuadro de didlogo,
selecciona ‘Diferencia hipotética entre las medias’ de ‘0’ (siendo la hip6tesis nula, que no hay
diferencias significativas entre los datos de tratamiento). Asegurate de que estén marcados
la casilla de ‘Rétulos’ y el valor 0.05 en el cuadro ‘Alfa’. Haz clic en el botén circular de radio
‘Rango de salida’ y luego, en el botén cuadrado a la derecha del cuadro de ‘Rango de salida’.
En la hoja de cdlculo, mueve el cursor a la celda inmediatamente adyacente a tu tabla de
datos y haz clic. Luego, vuelve al cuadro de didlogo y haz clic en ‘Aceptar’. Aparecerd una
tabla con la produccién de resultados. Repite el proceso para todas las comparaciones entre
pares, que hayas decidido que pueden ser Utiles.

(% ] =. - - S Uy | g '
i [T — P — -
nl [
[ [=
; : Control: T T2 T3 T4
Block 1 ; 120 121 133 127 138
i Block 2 : 112; 118 132 130 143
+ Block 3 : 125:: 114 128 133 137
» Block 4 i, 1o 130 140 141 140
t-Test: Paired Two Sample for Means
! Control T4
+ Mean 120.75 135.5
w Variance 40.916667 T
11 Dbservations a4 4
1 Pearson Correlation -0, 738603
11 Hypothesized Mean 0
w ol 3
15t Stat -4.39155
1w P{T<=t) one-tail 00109377
17 t Crithcal one-tall 2.3533634
s P{T<=t) two-tall 0.0218754
w t Crithcal two-tall 3.1824463
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Prueba t para medias de dos muestras emparejadas.

Control T2 Control T3 Control T4
Media 120.75 133.25 120.75 132.75 120.75 139.5
Varianza 40.91667 24.91667 40.91667 36.25 40.91667 7
Observaciones 4 4 4 4 4 4
Correlacion de Pearson 0.25316 0.629662 -0.7386
Diferencia hipotético
de las medias 0 0 0
Grados de libertad 3 3 3
Estadistico t -3.54738 -4.48252 -4.39155
P(T<=t) una cola 0.019081 0.010353 0.010938
Valor critico de t (una cola) 2.353363 2.353363 2.353363
P(T<=t) dos colas 0.038162 0.020706 sig 0.021875 sig
Valor critico de t (dos colas) 3.182446 3.182446 3.182446

La tabla de los resultados del ANOVA para la altura de los arboles, en la Seccion A2.2 arriba,
mostré valores medios mas altos para los tratamientos 2, 3 y 4 y un valor medio similar para
el tratamiento 1. Para que estas diferencias sean significativas, el valor de ‘Estadistico t' tiene
que ser mas alto, que un valor critico determinado del nimero de grados de libertad y el valor
aceptable de P (normalmente 5%). La importancia de las diferencias es, por ello, determinada
al mirar los valores para 'P(T<=t) dos colas’. Si ese valor es menor de 0.05, la diferencia es
significativa. Quiere decir que hay una probabilidad de menos del 5% de que la hipotesis nula
(es decir, que la diferencia entre los valores medios, sea cero) sea correcta. En el ejemplo de
prueba-t arriba, los tratamientos T2, T3 y T4 satisfacen todos ellos, esta condicion. De modo
que, el resultado de la aplicacion de 50-100 g de fertilizante, muy probablemente incrementé
la altura de los arboles, comparado con el control, de alrededor de 121 cm a alrededor de
133 a 140 cm, dependiendo de la cantidad del fertilizante usado. La aplicacién de 25 g de
fertilizante seguramente no tuvo ningun efecto. Puedes ignorar los deméas datos mostrados en
la tabla de la prueba-t, tales como los valores para las pruebas de una cola, salvo que te sientas
suficientemente seguro para interpretarlos. Para ver esto demostrado en Espafol, ir a www.
youtube.com/watch?v=MWIIULSrYXs.
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GLOSARIO

GLOSARIO

Agroforestal: un disefio de plantacién que incrementa
y diversifica los beneficios econdémicos de la silvicultura,
afadiendo al sistema cultivos o ganado.

Area protegida: un area de tierra y/o mar, que estd
especialmente dedicadaalaprotecciényal mantenimiento
de la diversidad biolégica y de los recursos naturales y
asociados, que es manejada a través de medios legales u
otros medios efectivos.

Banco de semillas: todas las semillas, frecuentemente
en latencia, que estan almacenadas en el suelo de
muchos ecosistemas terrestres. Un banco de semillas
también puede referirse, al almacenamiento de
semillas recolectadas como fuente para actividades
de restauracion.

Biodiversidad: la variedad de genes,
ecosistemas que abarca la vida.

especies 'y

Bosque climax: la fase final de la sucesion de bosques,
un ecosistema de bosque relativamente estable,
habiendo alcanzado el desarrollo maximo en términos
de biomasa, complejidad estructural y biodiversidad, que
puede sustentarse dentro de los limites impuestos por el
suelo y las condiciones climaticas.

Bosque comunitario: un bosque que es manejado
colectivamente por los pobladores locales, normalmente
con la extraccion de madera y productos no maderables
del bosque.

Bosque-objetivo: un ecosistema de bosque que define
las metas de un programa de restauraciéon de bosque,
en términos de composicidon de especies de arboles,
estructuray niveles de biodiversidad etc.; es normalmente
el pedazo de bosque climax superviviente mas cercano
que queda en el paisaje, con una elevacion, ladera,
aspecto etc. similares a los del sitio de restauracion.

Bosque pionero: bosque en las fases tempranas
de recuperacion, después de un gran evento de
perturbacién, con suelos empobrecidos, que estan mas
expuestos a la radiaciéon solar y al viento, que es el caso
de los bosques climax.

Bosque primario: bosque climax que no ha sido
sustancialmente perturbado en la historia reciente.

Bosque remanente: pequenas areas de bosque que

sobreviven en un paisaje, después de una deforestacion
a gran escala.
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Bosque secundario: un bosque o d4rea boscosa,
que ha vuelto a crecer después de una perturbacién
mayor, pero que aun no ha llegado a la fase final de
la sucesion (bosque climax), normalmente distinguible
por las diferencias en la funcionalidad del ecosistema,
la diversidad de las especies de vegetacién, complejidad
estructural etc.

Caducifolio (o de hoja caduca): que pierde sus hojas
anualmente o periddicamente; no siempreverde.

Candidatas para especies ‘framework’: especies
de arboles locales, sometidas a pruebas de vivero y
campo, para determinar su adecuacion como especies
‘framework’.

Compensaciones de la biodiversidad: pagos hechos
por agencias, cuyas acciones destruyen o disminuyen
la biodiversidad en un lugar, y que son usados para
restaurar la biodiversidad en otro sitio, logrando de
este modo que no haya ninguna pérdida neta de la
biodiversidad.

Conservacion: preservacion, manejo y cuidado de los
recursos naturales y culturales.

Créditos de carbono: pagos por emisores de carbono
(compaiifas, gobiernos o individuos), que son usados
para financiar proyectos destinados a absorber el diéxido
de carbono de la atmosfera, llevando a un incremento
neto cero de diéxido de carbono atmosférico.

Cronograma de produccion: una descripciéon concisa
de los procedimientos para producir a partir de semillas
(o plantulas silvestres), material de plantacién de tamafio
y calidad éptimos, al tiempo éptimo para la plantacion.
Este cronograma combina todo el conocimiento
disponible sobre la ecologia reproductiva y el cultivo de
las especies.

Cuello de raiz: el punto en el que las partes que estan
por encima del suelo de una planta se encuentran con la
raiz pivotante.

Damping off (o caida de plantulas): enfermedad
provocada por hongos que atacan los tallos de las
pléntulas jovenes.

DAP (didametro a la altura de pecho): didmetro del
tronco del arbol, medido a 1.3 m sobre el suelo.



DBCA (disefo de bloques completos al azar): disefio
experimental, con tres o mas ‘bloques’ replicados,
donde cada bloque consiste en una réplica del control,
y una réplica de cada uno de los tratamientos que se
estan probando.

DCR (diametro del cuello de las raices): el didmetro
del tallo de la planta en el cuello de la raiz, un poco por
encima del nivel del suelo.

Deforestacion: conversion de bosques en otros usos de
la tierra, con menos del 10% de cobertura de arboles,
por ejemplo, tierra arable, pastizales, usos urbanos, areas
taladas, o tierras baldias.

Degradacion: perturbacién que lleva a la disminucién
de la calidad del bosque y al impedimento del
funcionamiento ecolégico del ecosistema del bosque.

Diversidad genética: |a diversidad dentro de una especie.

Diversidad maxima/Los métodos de Miyawaki de
restauracion de bosques: restaurar lo maximo posible
la riqueza de especies de arboles del bosque original, sin
depender de la dispersion natural de semillas.

DML (Duracion mediana de la latencia): el tiempo
desde la siembra de un lote de semillas, hasta la
germinacion de la mitad de las semillas que finalmente
germinan; por ejemplo, si de un lote de 100 semillas
sembradas, solo 10 germinan, corresponde al tiempo de
germinacion de la quinta semilla.

Ecosistema fomentador: plantacion de especies de
arboles no necesariamente nativas, usadas para facilitar
la regeneracion natural de las especies nativas.

Ecoturismo: turismo de bajo impacto basado en la
naturaleza, que produce beneficios positivos para la
conservacion de la biodiversidad.

Ectomicorriza: una asociaciéon entre las raices vasculares
de las plantas y una cubierta de hongos en la superficie
de las raices y entre las células corticales.

Endémico: nativo de y confinado a un area particular.

Epifita: una planta que crece encima de otra (pero sin
penetrarla), por ejemplo las orquideas, que crecen en las
ramas de arboles.

Especies de arboles clave: especies que florecen o dan
frutos, en épocas en que otras fuentes de alimento para
animales son escasas.

GLOSARIO

Especies de arboles climax: las especies de arboles que
comprende el bosque climax.

Especies de arboles ‘framework’: es decir, ‘especies
de marco’. Especies nativas, no domesticadas, especies
de arboles de bosque que, al ser plantadas en sitios
deforestados, rapidamente reestablecen la estructura
del bosque y el funcionamiento ecolégico, a la vez que
atraen a animales dispersores de semillas.

Especies de arboles ‘nodriza”: especies pioneras
extremadamente resistentes, normalmente de crecimiento
rapido, plantadas especificamente para restaurar
condiciones de suelo y del medioambiente, que son
favorables para el establecimiento de un rango mas amplio
de especies de arboles de bosque.

Especies de arboles pioneras: especies de sucesion
temprana, que germinan solamente bajo pleno sol o en
los claros mas grandes. Exhiben altas tasas de fotosintesis
y de crecimiento, tienen patrones de ramificacion simples,
y requieren altas temperaturas y/o intensidad de luz para
germinar. Estas especies tienen normalmente una corta
vida y son caracteristicas de los bosques pioneros.

Especies reclutas: especies de arboles adicionales, (no
plantadas) que se establecen naturalmente en sitios
de restauracion.

Especimenes voucher: especimenes secados de hojas
de arboles, flores y frutos etc., que se guardan para
la confirmacién de nombres de especies (de arboles
de estudios fenolégicos, arboles para recoleccion de
semillas etc.)

Exotica: de especie — que es introducida, no nativa.

Extincion: la pérdida completa de una especie a nivel
global; cuando ya no existen mas individuos de una especie.

Extirpacion: la desaparicion de una especie en un area
particular, mientras que sobrevive en otros lugares.

Fenologia: el estudio de la respuesta de organismos
vivientes a los ciclos estacionales, en condiciones
medioambientales, por ejemplo, la inflorescencia y la
fructificacion periodica de los arboles.

Forest Restoration Research Unit (Unidad de
Investigacion de Restauracion de Bosques)
(FORRU): se establece para desarrollar métodos para
aprovechary acelerar el proceso natural de regeneracién
de bosques, de modo que se puedan restablecer los
ecosistemas de bosques ricos en biodiversidad similares
a los bosques climax.
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Frugivoros: que comen fruta.

Germinacion: el crecimiento de semillas o esporas,
después de un periodo de latencia; surgimiento de una
raiz embridnica a través de las cubiertas de las semillas.

Herbario: un depdsito para colecciones de facil acceso,
de especimenes de plantas y hongos secados, preservados
y adecuadamente etiquetados.

Hifa: una larga célula filamentosa, ramificada de un
hongo; el modo principal del crecimiento vegetativo de
un hongo; colectivamente denominado ‘micelio’.

Hojas senescentes: hojas que pierden su clorofila (y de
ahi su color verde) justo antes de la caida de las hojas.

Latencia: el periodo en que las semillas viables retrasan
su germinacién, a pesar de tener las condiciones
(humedad, luz, temperatura etc.), que normalmente son
favorables para las fases mas tardias de la germinacion y
el establecimiento de la plantula.

Lluvia de semillas: el desplazamiento de semillas a un
area, a través de procesos naturales. Esto puede darse a
través de varios mecanismos de dispersion, incluyendo la
dispersién por el viento y animales.

Método de especies ‘framework’ (o silvicultura de
‘framework’): plantar la minima cantidad de especies
de arboles nativos, requeridos para restaurar el proceso
natural de la regeneracién de bosques y recuperar la
biodiversidad. Combina la plantacién de 20-30 especies
de arboles claves, con varias técnicas de RNA para mejorar
la regeneracion natural, creando un ecosistema de bosque
auto-sostenible a partir de un solo evento de plantacion.

Micorrizas: asociacion simbidtica (en ocasiones
ligeramente patogénica) entre un hongo y las raices de
una planta.

Micorrizas arbusculares vesiculares (MAV): hongos
micorrizas que crecen en la corteza de las raices de la planta
hospedera y penetran en las células de las raices, formando
dos tipos de estructuras especializadas: arbusculos y
vesiculas. También conocidos como micorrizas arbusculares.

Nativo: originario de un area, no introducido; el opuesto
de exotico.

Organizacion No Gubernamental (ONG): una
organizacién legalmente constituida, creada por
personas u organizaciones privadas, sin la participacion
o representacion de ningn gobierno.
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Pagos por servicios ambientales (PSA): compensacion
para los que estan involucrados en la restauracion o
conservacion de bosques, para el almacenamiento de
carbono, proteccion de cuencas, de la biodiversidad y
todos los demas servicios medioambientales, provistos
por los bosques restaurados o conservados.

PAP (perimetro a la altura del pecho): perimetro del
tronco del arbol, medido a 1.3 m sobre el suelo.

Partes interesadas: cualquier persona o entidad
afectada o involucrada en un proyecto de restauracion
de bosque.

Plantacion de enriquecimiento: plantar arboles para
i) incrementar la densidad de la poblacién de especies
de arboles existentes, o ii) incrementar la riqueza de las
especies de arboles, anadiendo especies de arboles a
los bosques degradados; también usado para repoblar
bosques sobre-talados, o degradados de otra manera,
con especies econémicas.

Plantulas silvestres: plantulas o arboles jévenes
gue crecen naturalmente en bosques nativos, que se
desentierran para hacerlos crecer en un vivero.

Productos forestales no maderables (PFNMs): de
manera amplia, incluye toda vegetacion no maderable en
bosques y en medioambientes agroforestales, que tiene
valor comercial. Incluye plantas, partes de plantas, hongos
y otros materiales biolégicos cosechados de bosques
naturales, manipulados o perturbados. Los PFNMs se
pueden clasificar en cuatro categorias principales de
productos: culinarios, florales y decorativos, basados en
madera, y suplementos medicinales y dietéticos.

Producto Interno Bruto (PIB): el valor total de todos los
bienes y servicios, comprados o vendidos en una economia.

‘Rainforestation’: una técnica de restauracion,
desarrollada en Filipinas, que usa especies de arboles
nativas para restaurar la integridad ecolégica y la
biodiversidad, a la vez que también produce una gama
diversa de maderas y otros productos del bosque, para
los pobladores locales.

Re-captura del sitio: eliminacién de la vegetacion
herbacea por los efectos de sombra de arboles plantados
0 por RNA.

Reforestacion: plantacion de arboles para restablecer la
cobertura de arboles de cualquier tipo; incluye silvicultura
de plantacién, agroforesteria, silvicultura comunitaria y
restauracion de bosques.



Regeneracion natural: la  recuperacion  del
bosque después de la perturbacion en ausencia de
intervencion humana, que resulta en el incremento
de la funcionalidad del ecosistema, la diversidad de
especies de vegetacion, la complejidad estructural, la
disponibilidad de habitat etc.

Regeneracion natural acelerada (asistida) (RNA):
acciones de manejo para mejorar el proceso natural
de restauraciéon de bosques, enfocados en alentar el
establecimiento natural y posterior crecimiento de arboles
de bosques nativos y a la vez previniendo cualquier factor
que pudiera dafarlos.

Reserva extractiva: dreas asignadas a la conservacion,
en las que se realiza la extracciéon de recursos naturales,
complementariamente al objetivo de conservar la
diversidad bioldgica y la base de los recursos naturales.

Restauracion de bosque: las acciones para restablecer
los procesos ecoldgicos que aceleran la recuperaciéon de
la estructura del bosque, el funcionamiento ecolégico y
los niveles de la biodiversidad, hacia aquellos tipicos de
un bosque climax.

Restauracion de paisajes forestales (RPF): manejo
integrado de todas las funciones del paisaje en areas
deforestadas o degradadas, para recuperar la integridad
ecoldgica y mejorar el bienestar humano; normalmente
incluyendo algo de reforestacion de bosque.

Semillas intermedias: semillas que se pueden secar
a un bajo contenido de humedad, cercano a la de las
semillas ortodoxas, pero una vez secas, son sensibles a
las heladas.

Semillas ortodoxas: semillas que son faciles de
almacenar durante muchos meses e incluso anos.

Semillas recalcitrantes: semillas que son sensibles al
secado o a las heladas.

GLOSARIO

Siembra directa: el establecimiento de arboles en sitios
deforestados mediante la siembra de semillas, en vez de
la plantacion de arboles jévenes producidos en el vivero.

Siempreverde: una planta que mantiene su follaje verde
alrededor de todo el afo.

Silvicultura: control del establecimiento, crecimiento,
composicién, salud y calidad de bosques, para satisfacer
las diversas necesidades y valores de los propietarios de
la tierra.

Silvicultura andloga: silvicultura que utiliza una
combinacién de especies de arboles de bosque
domesticadas y nativas, y otras plantas, para restablecer
una estructura de bosque similar a la de un bosque climax.

Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS en
inglés): La manipulacién informatizada de mapas y otras
informaciones, Utiles para la planificacién de proyectos
de restauracion.

Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS): un
Sistema de mano o montado en un vehiculo, que utiliza
la comunicacién satélite, para determinar posiciones
geograficas y otras informaciones de navegacion.

SPPC (sistema de parcelas de prueba de campo):
un conjunto de pequefas parcelas, cada una plantada
con una mezcla diferente de candidatas a especies
‘framework’ a modo de prueba, y sujetas a diferentes
tratamientos de silvicultura.

TCR (tasa de crecimiento relativo): una medicion de la
tasa de crecimiento de las plantas, que tiene en cuenta el
tamafio inicial de la planta.

Vida salvaje: todas las especies de plantas y animales
no-domesticadas que viven en habitats naturales.
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mercados, 17-8, 238-9
REDD+, 18, 101, 231, 268
dioxido de carbono, 10, 17, 61
emisiones, 17-8
economia global basada en carbono, 17
esquemas de compensacion, 231, 237, 268
huellas de carbono, 17
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diseno de bloques completos al azar (DBCA), 198-9,
204, 243, 308
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diversidad de los animales, 126
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Documento de Disefio del Proyecto (DDP), 237
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Dugan, Patrick, 119
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estructura, 45, 124
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ecosistemas fomentadores, 78, 142
ecoturismo (ver también ‘industria del turismo’), 13, 16,
91, 102, 118, 147, 273
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ELTI (Iniciativa de Liderazgo & Capacitacion Ambiental),
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control, 184
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especimenes ‘voucher’, 158, 189-90, 210
esquejes, 170, 178-9
estadisticas,
ANOVA, 202, 209, 246-8, 309-13
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de Parcelas de Prueba de Campo’ y ‘disefio de
bloques completos al azar’),
analisis, 309-15
bloques, 198-9, 243, 308
controles, 198-9, 203, 243, 259, 308
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tratamientos, 198-9, 202, 244, 248, 308
Explotaciéon Maderera de Impacto Reducido (RIL), 145
explotacidon maderera selectiva, 32
explotacion maderera, 4, 8, 40, 45, 150, 293
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tasas de, 6, 7, 10
especies extintas, 6, 7
extirpacion, 94-5
de dispersores de semillas, 32, 41, 58, 76-7, 90, 117,
123,137
de especies de plantas, 67-8, 278

F

Fabaceae, ver ‘Leguminosae’
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de inflorescencias & fructificaciéon, 157, 192
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hojas de recoleccion de datos, 193-4, 298
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senderos, 191, 267
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patrocinios corporativos, 108, 141
patrullas, 111
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