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11.3. Resultados

I1.3.1. Formas de Relieve del Area de Estudio y de las Unidades de Muestreo

En lineas generales, la cobertura neta de las formas de relieve con dinamica hidrica de
escurrimiento (run-off) es de 42,9%, mientras que aquellas con dinamica de deposicion (run-
on) cubren el 57,1%. Del analisis altimétrico del area de estudio se puede evidenciar a priori

un fuerte gradiente de dinamica hidrica de direccion N-S y NO-SE (Figura I1.7).

Figura IL7. Vista tridimensional del drea de estudio.

Como consecuencia, la distribucion espacial de las distintas formas de relieve responden
a este gradiente. En la Figura I1.8, se puede apreciar que éstas se distribuyen en tres bloques
diferenciables. El primer bloque, con una altura méaxima de 240 m snm y una superficie de
6.300 ha, se extiende desde el borde de mesa hasta la cota 190. Al estar conformado por un
73,3% de A; y un 26,7% LL; su dinamica hidrica superficial es dominantemente de
escorrentia (run-off). Los Ay presentan un microrelieve muy accidentado producto de la

diseccion de lineas de drenaje.
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Figura IL8. Distribucion espacial de las formas de relieve presentes en el area de estudio.

El segundo bloque, comprendido entre las cotas 190 y 130, ocupa una superficie de

5.700 ha. Esta conformado en un 72,6% por la forma de relieve run-on LL; 'y 27,4% por los

“run-off” Ay. Este ultimo en un patron de distribucion que sugiere que se tratan de remanentes

de A; muy desgastados. El tercer y ultimo bloque ocupa el nivel mas bajo del gradiente

altimétrico: cotas 130-120. Se extiende como una planicie chata de 4.800 ha de LLyyy LLyy-
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La Figura I1.9 muestra el patron “viruelado” caracteristico de las LLy- y que las
distingue de las LLyy. Esta planicie chata se encuentra interceptada por Ay, forma de relieve
de run-off extremadamente desgastada sin repercusion sensible en el relieve. Con una altura
siempre < 3 m, los Ay se detectan en las aerofotografias por diferenciacion de vegetacion y en

el campo por un delgado manto de cantos rodados que los recubre.

+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + + + +
+ + + + + o+ + +
+ + + + + + + +

]
+ + -+ + + + + +

Figura IL9. Patrén “viruelado” que caracteriza las LL;y. Las formas mas oscuras representan nicleos
lefiosos de dreas inferiores a 100 m%. En la parte izquierda de la imagen puede apreciarse discontinuidad
en el patrén producto de la presencia de Ay. Distancia entre marcas, 50 m.

En la Figura I1.10 se presentan dos perfiles idealizados de direcciéon N-S y NO-SE del

gradiente altimétrico presente en el area de estudio asi como la ubicacion relativa de las

formas de relieve que caracterizan los bloques antes descritos.

Figura IL10. Perfiles N-S y NO-SE del 4rea de estudio y distribucién de las formas de relieve.
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Segun la Tabla 11.3, los A; ocuparon la mayor superficie (26,8%), seguidos por las LLy;
con 24,3%; la suma de ambas formas, cubre una extension de algo menos de 9.000 ha
(51,1%). La siguiente forma de relieve en extension es LLyy con 15,0%. Disectando los A, los
LL, logran cubrir una superficie de 9,8 % del area de estudio; mientras que los Ay, rompiendo
la homogeneidad de las LL;, se extienden por 1.582 ha (9,2%). Las formas A,y y LL;y
presentan los valores de cobertura mas bajos, con 6,9% y 6,0% respectivamente. La forma de
relieve CNE ocupa la menor superficie (apenas 2%); pero esto no es del todo cierto, pues con
una longitud de 64,6 km se extiende a través de todas las demas formas a excepcion de los A
en cuyo limite mas bajo (al Sur), nacen por lo general estos cafios.

Tabla IL3. Resumen de los valores obtenidos de la fotointerpretacion de las formas de relieve presentes en
el drea de estudio.

afloramiento alto Ar 224 655.817,5 46173 26,8
afloramiento medio An 396 331.451.3 1.581,9 92
afloramiento bajo Am 80 160.083,1 1.186.9 6.9
canal de explayamiento LL, 39 546.854.4 1.682.2 9.8
abanico de explayamiento LLg 25 518.567.8 4.189,6 243
llanura coluvial LLy 10 177.583.9 2.577,9 15,0
llanura de erosion LLp 2 43.102,6 1.032.9 6,0
cafio encauzado CNE 5 207.740,1 359,2 2,0

Total | 17.227.9 100,0

Con respecto a las formas de relieve presentes en las unidades de muestreo, la Tabla 11.4
resume los valores en porcentaje de superficie que se obtuvieron. Aqui se observa que las UM
01 y 02 son representativos del primer bloque: ALL; (ver Figura I1.10). Las UM 03,04, 05 y
06 presentan diferentes situaciones con valores que corresponden en todo caso a la transicion
entre el primer y el segundo bloque (4~LL; —A;~LL ). Para el resto de las UM, los valores
cobertura de las formas sefialan que son representativos del segundo bloque exclusivamente
(UM 08), asi como del tercero (LLyrAp-LLp): UM 07, 09 y 10. Al comparar los valores que
se expresan en la ultima columna de las Tablas I1.3 y I1.4, es decir: % cobertura del area de
estudio vs. % cobertura de UM global, se obtiene que, ademas de estar fuertemente
correlacionados (Pearson, r=0,9352), no existe ninguna diferencia significativa entre sus

medias (prueba 7, P=0,9992).



Tabla I1.4. Cobertura de las diferentes formas de relieve (en %) para cada una de las 10 unidades de
muestreo. La iltima columna representa la cobertura (%) para los 10 km’ de extension de los UM.

11.3.2. Cobertura de Lefiosas obtenida de la Fotointerpretacién

UMO1 UMO2 UMO3  UMO04 UMOS UMO6 UMO7 UMOS UMO9 UMID | UMGlobal
A 2 e P2 s 134 I P32 0,0 0,0 0,0 0,0 21,3
An 0,0 0,0 .2 -2 i 0,0 Jo 0,0 0,0 7,0
Am 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 3o 0,0 AR 2t s 69
LL; 171 340 122 MR 22 24 0.0 0,0 0,0 0,0 11,1
LL; 0,0 0.0 f T 6 -3 0,0 0 i - 0,0 30,6
Limy 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 X 0,0 §1 0,0 143
LLp, 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 Gy 6.9

CNE 0,0 TEN 0,0 3 3 0,0 by 0,0 5 s i 1,9

100,0

La serie de Figuras de la I1.11 a la I1.20 muestra representaciones graficas del resultado

de la fotointerpretacion para la cobertura de lefiosas presentes en las 10 UM’s y en cada una de

las misiones aerofotograficas: 1938, 1961, 1978 y 1997. De igual forma, se incluye la

representacion de la heterogeneidad del sustrato o cobertura de las formas de relieve, cuyos

resultados se obtuvieron de la seccion anterior.

El esfuerzo de la fotointerpretacion por cobertura de lefiosas resulto en la delineacion de

un total de 16.380 poligonos. La Tabla IL.5 se resumen algunos de los estadisticos para esta

poblacion de datos.

Tabla IL5. Estadisticos para los 16.380 poligonos de cobertura de leiiosas.

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de 1a muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Nivel de confianza (95,0%)

2327
48,5
35,2
16,5

6.203.4

38.482.576,8

4.364.5
63.4

475.020,4

0,9

475.021.3
3.812.434,7

16.380,0
95,0

36,1

1,3

23,9
11,6
167,0
27.876.8
3.087,5
51,2
11.375.2
45
11.379.7
591.488 2
16.380
26
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UM o1 1938 UM o1 1961

Formas de Relieve

|

| afloramiento alto {Al) | canal de explayamiento (LLI) | Nanura de erosién (LLIV) |

i | afloramiento medio (All) | abanico de explayamiento (LLII) :J cafio encauzado (CNE) ;
[ 7] afloramiento bajo (A) [ | Hanura coluvial (LLH) [ poligono de cobertura

Figura IL.11. Dinamica espacial y temporal de la cobertura de leiiosas en la unidad de muestreo 01. El area

de esta unidad es de 1 km® (1.000 m x 1.000 m) y esti cubierta por las formas de relieve 4; en un 62,9% y
LL;en un 37,1%.
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UM 02 1938
‘ ' 3 — : UM 02 1961

Formas de Relieve |

. ,‘__,j afloramiento alto (Al) | canal de explayamiento (LL1) | | UWanura de erosi6n (LLIV) |
— . |
! | afloramiento medio (All) | abanico de explayamiento (LLI) :] cafio encauzado (CNE) }

|
[ | afloramiento bajo (A} | | Hanura coluvial (LLII) !:} poligono de cobertura

Figura IL12. Dindmica espacial y temporal de la cobertura de lefiosas en la unidad de muestreo 02. El irea
de esta unidad es de 1 km® (1.000 m x 1.000 m) y esti cubierta por las formas de relieve 4; en un 64,5%,
LL,;34,9% y CNE en un 0,6%.
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UM 03 1938 UM 03 1961
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Formas de Relieve

1

|

afloramiento alto (Al) | canal de explayamiento (LLI) [ ] nanura de erosién (LLIV) |
1

|

b

[ | afloramiento medio (All) | abanico de explayamiento (LLII) [:} cafio encauzado (CNE)
afloramiento bajo (Alll) | | Hanura coluvial (LLHI) [[] poligono de cobertura

s Py
—

Figura IL13. Dindmica espacial y temporal de la cobertura de lefiosas en la unidad de muestreo 03. El area

de esta unidad es de 1 km® (1.000 m x 1.000 m) y esti cubierta por las formas de relieve: A;, 12,5%, Ay,
6,9%, LL;12,2% y LL;; 68,4%.
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o UM 04 193§ - UM 04 19_61

(\

Formas de Relieve }

_— |
I | afloramiento aito (Al) _| canal de explayamiento (LL1) | | Nanura de erosion (LLIV) |
| 1 afloramiento medio {All) [j abanico de explayamiento {LLH) :] cafio encauzado (CNE) :

|
[ ] afloramiento bajo (All) [ | Hanura coluvial (LLIl) [] poligono de cobertura |

Figura IL14. Dindmica espacial y temporal de la cobertura de leiiosas en la unidad de muestreo 04. El drea
de esta unidad es de 1 km® (1.000 m x 1.000 m) y esta cubierta por las formas de relieve: 4;, 13,4%, Ay,
9,2%, LL;2,4%, LLy 71,9% y CNE 3,1%.
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UM 05 1997

aftoramiento alto (Al)

i afloramiento medio (All) | abanico de explayamiento (LLII) [:] cafio encauzado (CNE)

[ ] aftoramiento bajo (Alll)

Formas de Relieve

| canal de explayamiento (LLI)

{ 3 Hanura coluvial (LLIN)

| llanura de erosién (LLIV)

| R

E poligono de cobertura |

R

Figura IL15. Dinimica espacial y temporal de la cobertura de lefiosas en la unidad de muestreo 05. El drea
de esta unidad es de 1 km’® (1.000 m x 1.000 m) y estd cubierta por las formas de relieve: A;, 46,6%, A
7,2%, LL;, 21,9%, LLj; 20,6% y CNE 3,7%.
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061938 o uMo6 1961

-

Formas de Relieve

| i afloramiento alto (Al) i canal de explayamiento (LLI) | | llanura de erosién (LLIV) (
| afloramiento medio (All) | abanico de explayamiento (LLIH) cafio encauzado (CNE)
afloramiento bajo (Alll) [ | Hanura coluvial (LLHI) l:] poligono de cobertura

Mo

i
‘
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Figura IL16. Dinamica es!)acial y temporal de la cobertura de lefiosas en la unidad de muestreo 06. El irea

de esta unidad es de 1 km” (1.000 m x 1.000 m) y esta cubierta por las formas de relieve: A;, 13,2%, Ay,
7,1%, LL;2,4% y LLy 77,3%.
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UM 07 1992
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)
N

Formas de Relieve
| | afloramiento alto (Al) llanura de erosién (LLIV)

| i canal de explayamiento (LL})
afloramiento medio (All) | abanico de explayamiento (LLI) [:J cafio encauzado (CNE)
[ ] uanura coluvial {LLIl) [:] poligono de cobertura

afloramiento bajo (Aill)

Figura IL17. Dinimica espacial y temporal de la cobertura de lefiosas en la unidad de muestreo 0. El area
de esta unidad es de 1 km? (1.000 m x 1.000 m) y esta cubierta por las formas de relieve: A;; 39,0%, LLyy;

58,1% y CNE 3,7%.
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Figura I1.18. Dinamica espacial y temporal de la cobertura de leiiosas en 1a unidad de muestreo 08. El drea
de esta unidad es de 1 km® (1.000 m x 1.000 m) v esta cubierta por las formas de relieve: 4,,40,0% y LLy,

20,6%.
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Figura IL19. Dinimica espacial y temporal de la cobertura de leiiosas en la unidad de muestreo 09. El area

de esta unidad es de 1 !{mz (1.000 m x 1.000 m) y esti cubierta por las formas de relieve: Ay 2,3%, LLy;
7,7%, LL;y 84,5% y CNE 5,5%.
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Formas de Relieve

| i afloramiento aito (Al) | canal de explayamiento (LLI) B llanura de erosién (LLIV)

| afloramiento medio (All) :] abanico de explayamiento (LLII) :’ cafo encauzado (CNE)
[ ] aftoramiento bajo (Alll) I llanura coluvial (LLI) [:I poligono de cobertura

|

Figura IL20. Dinamica espacial y temporal de la cobertura de lefiosas en la unidad de muestreo 10. El area
de esta uni«!ad es de 1 km® (1.000 m x 1.000 m) y esta cubierta por las formas de relieve: Ay 27,5%, LLyy
69,4% y CNE 3,1%.
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I1.3.2.1. Agrupacion de los datos en clases de tamafio

Para sobre llevar la variabilidad que genera un rango de 475.020 ha en 16.380 datos, se

realizO una primera agrupacion de los datos en 29 clases de frecuencia. Luego, y en base a las

observaciones cualitativas de campo sobre la diversidad especifica y estructural presente en

esta amplia gama de tamaiios, se decidio por agrupar las clases en cuatro superclases o fases

(ver Tabla I1.6).

Tabla IL6. Clases de frecuencia empleadas en el anilisis espacio-temporal de la cobertura de lefiosas y
descripcion de las Fases. La descripcion corresponde a las observaciones de campo.

<10 m2

10.0.19.9 Ep su primeras clases, esta fase parte de poh’gonos creados por individpos
) 0’0_29’9 alslaQOS .de Curatella americana, Bowdichia \firgilioia,’es y Byrsonima
3 0’ 03 9’9 crasszfolta. P9r lo genergl, sin sotobosque. De existir, esta conformado por
40,(»49i9 especies herbaceas margmales. ,
50’0_59'9 I En las~ clases med1a§ y avanzadas Qe esta fase, los pohgonos son matc,zs
60:0 P 9:9 pequefias hasta medianas con domu.lanc‘la de su nicleo por uno o mas
70.0.79.9 individuos d; gran porte de las especies siempreverdes antes rpencwngtdas.
g 0, 0. 89’ 5 En la. mayoria de lps c]asos se presenta un sotobosque de especies herbaceas
90:0_99:9 marginales y plantitas’ de lefiosas piroresistentes.
100,0-199,9 Esta fase esta conformada por matas medianas hasta grandes. En las
200,0-299.9 primeras clases la dominancia del niicleo de la mata es compartido por
300.0399.9 especies siempreverdes y de bosque deciduo (eg. Copaifera officinalis).

’ ’ En las clases de mayor extension, las especies siempreverdes ceden la
400,0-499,9 dominancia del nicleo a unos pocos individuos deciduos de gran porte. Las
500,0-599.9 i especies siempreverdes comienzan a configurarse en un cinturén
600,0-699,9 piroresistente que rodea la mata. La dominancia por especies deciduas
100.0.799.9 permite la acumulacién de un colchén de hpjarasca en el suelo. El

T sotobosque es ahora ralo y se observa la presencia de plantitas tanto de las
800,0-899.9 especies dominantes como de otras cuya presencia no es detectada en la
900,0-999,9 matriz de gramineas.

1.000,0-1.999,9
2.000,0-2.999,9 Mata grande a Islote de Bosque. Centro con especies deciduas propias de
3.000,0-3.999,9 areas boscosas, rodeado por un cinturén bien diferenciable de especies
g'ggg’gjzzg’g 1 pirdresistentes. La dominancia del centro es exclusiva de especies propias
6.000.0-6.995.9 del bosque, donde se observan individuos en diversos en estados de
7.000.0-7.999.9 desarrollo. Si bien la presencia de un cinturon piroresistente es la norma, en
8.000,0-8.999,9 los islotes de mayor tamafio, éste puede estar ausente.
9.000,0-9.999,9
Por lo general en configuracion de galeria, bordeando los cauces de los
. CNE. Puede presentar “morichales” de extension variable. En muchos casos
>10.000,0 Bosque

los individuos de Mauritia minor se presentan aislados o en pequefios
grupos alternando con las demas especies de la galeria.

! Aqui, el término de “plantita” no debe confundirse con el de pldntulas, refiriéndonos al tamafio del individuo y
no a su edad.
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- Las primeras 10 clases, con 13.638 poligonos (desde <10 m* — 99,9 m?, rango = 99,0
m?), pertenecen a la primera fase (Fase-I). Las 9 siguientes clases, con 2.531 poligonos (desde
100,0 m* — 9999 m’, rango = 899,0 m’), agrupan a los poligonos cuya fase es Il (Fase-II).
La Fase-III agrupa a 180 poligonos, divididos en 9 clases (desde 1.000,0 m* — 9.999,9 m’ y
rango = 8.707,2 m?). La ultima fase, Fase-Bosque, presenta una sola clase pero incluye todos
aquellos poligonos (# = 31) con un area superior a 10.000 m® (rango = 464.790,9 m?). Las

Figuras I1.21 a la I1.25 ilustran sobre las diferentes situaciones.

Figura IL21. Fotografia de dos individues de Curatella americana. Con una cobertura entre 20,0-29,9 m?,
son interpretados en las aerofotografias como poligonos de leiiosas de Fase-1.

O

Figura I1.22. Fotografia de una mata con dominancia de Curatella americana. Con una cobertura entre
100,0-199,9 m?, es interpretada como poligono de leiiosas de Fase-II.
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Figura IL23. Fotografia de una mata con dominancia de Copaifera officinalis. Presenta cinturén
piroresistente y una cobertura de 1.570 m?, ubicdndolo en la Fase-III.

Figura I1.24. Fotografia de un islote de bosque con dominancia de especies deciduas. Presenta cinturén
piroresistente y una cobertura de 8.354 m?, ubicindolo en las ultimas clases de la Fase-I11.

Figura IL25. Aerofotografia de Bosque en configuracion de galeria (franja obscura). Lo rodean poligonos
de lefiosas en Fases I y 11, principalmente la I. A la derecha de la imagen, cauce de la Qda. Platanal con
una galeria incipiente en Fases Il y 111.
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IL1.3.3. Anailisis de la Cobertura de Leiiosas

I1.3.3.1. Analisis de la dinamica de poligonos a partir de la poblacion total de datos

49

La Tabla IL.7 presenta los resultados de la clasificacion de los 16.380 poligonos

discriminados por pertenencia a una mision aerofotografica (1938, 1961, 1978 y 1997). Aqui

se resumen los valores para cada una de las tres variables geométricas poligonales: nimero,

area y perimetro.

Tabla IL7. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fases, por aiio y total, para el nimero, drea (m?)

y perimetro (m) de los 16.380 poligonos de leiiosas.

e
; %gq 1938 1961 1978 1997 | Total 1938 1961 1978 1997 Total 1938 1961 1978 1997 Total
<10 m2 504 45 30 722{ 1.301] 34301 3484 2598 52530 82011 57728 550,2 3978 84629 | 151928
10,0-49,9 757 196 359 1794| 3.106| 109789 30203 57659 263517 | 46.4168 | 119656 32552 60723 282980 | 48.591,0
20,0298 466 311 654 1219 2650} 114118 77607 162827 208514 | 653068 | 94073 63642 133340 244322 | 53.537.7
30,0-39,9 340 316 528 779| 1.864( 117958 10.981,8 183935  26.8490 | 68.0201 | 80719 75582 125590  18.386,9 | 46.576,0
40,0499 206 257 431 627| 1421 91480 115417 192304 234945 | 634157 | 55441 69545 114952 141276 | 38.1214
50,0-59,8 137 226 306 394 1.063| 75121 123480 167658 214900 | 58.1459 | 41455 66838 00018 117164 | 31.547,5
60,0-69,9 88 144 230 257 718| 56077 93182 148742 166147 | 465048 | 28476 46646 73113 82204 | 23.0439
70,0-79,2 82 132 168 177 569} 61139 99257 125194 132581 | 418171 | 28811 45954 58029 61649 | 19.4443
80,089,9 59 14 148 168 489| 49990 06686 125205 141912 | 413793 | 22296 41289 54187 62244 | 18.0017
90,0-99,9 48 107 95 116 366| 45853 101448 89656 110024 | 346981 | 18034 41578 36684 46157 | 14.3453
100,0-199,9 170 441 489 441|  1.541| 231684 613181  67.3168 604241 | 2122274 | 81167 208487 220374 209776 | 72.880,5
200,0-298,9 74 125 158 136 493( 178079 208502 377306 323608 | 117.7585 48318 79823 99609 90271 | 31.902.1
300,0-399,9 18 42 58 75 193] 61793 144461 201740 259365 | 66.7359 | 15263 34827 46165 61962 | 16.821,7
400,0489,9 14 30 31 28 103| 60750 133646 138047 125645 | 458088 | 14118 20452 27811 28523 | 9.8004
500,0-509,9 10 21 16 20 67| 55250 115740 88145 106218 | 365353 ( 11822 23044 16652 20860 | 7.237.8
600,0-699,0 5 14 16 17 52 32066 93077 102662 #1.0355| 33.816,0 5287 17262 17788 20381 | 6.071.9
700,0-799.9 4 10 1 10 35| 29118 75204 82578 75608 | 26.250,9 5315 13204 13680 12703 | 4.4%03
800,0-899,9 1 10 5 3 19| 8274 83668 41975 24678 | 158596 1519 14925 7770 4085 | 2.828,9
900,0-999,9 3 10 8 7 28| 28026 96233 77260 66061 267580 5131 1517,0 11866 10574 | 42731
1600,0-1999,9 15 20 31 4 107| 223126 274796 433841 577260 | 1509022 | 30183 40247 60014 77832 | 20.827.0
2000,0-2999,9 7 10 8 6 31] 173478 252904 191397 158824 | 77.6604 | 22259 30409 20154 18212 91034
3000,0-3989,9 1 4 3 4 12| 31564 139837 95324 136007 | 402733 3216 15485 11984 14855 | 4.554,0
4000,0-4999,9 1 0 4 o 5| 46465 00 175327 00| 221793 398,0 0,0 12218 00| 16188
5000,0-5999,9 1 1 2 3 7} 53429 51786 115098 165903 [ 386216 407,9 5432 10354 17982 | 3.784,7
6000,06989,9 1 1 4 3 9] 61050 66582 259816 187756 [ 57.5205 483,0 8343 20090 16213 | 49477
7000,0-7989,9 0 0 0 1 1 00 0.0 00 74450 7.4450 00 00 00 8914 | 8914
8000,0-8998,9 0 1 1 2 4 00 88876 82827 169177 | 34.187.8 00 7429 9367 14897 | 3.160.3
9000,0-9389,9 0 1 2 1 4 00 91918 193494 93217 | 37.8629 00 8520 18107 6427 | 3.3055
>10000,0 m2 4 4 8 15 31[287.8609 5101924 6734947 817.808,8 [2.280.3658 | 95363 149819 201217 207456 | 74.3854
Total | 3016 2593 3805 6966| 16.380/490.0587 8573918 11320731 13320110 B.812434,7 | 900541 1191088 1584834 2238419 [591.488,2
: m ; 1938 1961 1978 1997| Total 1938 1961 1978 1997 Total 1938 1961 1978 1997 Total
Fase-! 2687 1848 2950 6.153( 13.638| 756736 850582 1255770 1883559 | 4746657 | 547689 489216 750615 1306494 [309.401,4
Fase-ff 209 703 792 737| 2531{ 685039 1653713 1782881 169.5860 | 581.750,2 | 18.8941 436195 470714 459136 |1554986
Fase-fil 26 38 55 61 180{ 589113 967700 1547124 1562504 | 466.653,0 | 68548 115858 162289 175332 | 522027
Bosque 4 4 8 15 31(287.8609 5101924 6734947 817.808,8 2.289.3658 | 9.5363 149819 201217 207456 | 74.3854
Total | 3016 2593 3805 6966| 16.380|4509587 8573918 11320731 13320110 B.812434,7 | 900541 119.1088 1584834 223.841,9 {501.488,2

En la Figura 11.26 (4) se puede apreciar que ¢l nimero de poligonos es directamente

proporcional al perimetro pero no al area de cobertura. Se tiene, por ejemplo, que aun cuando

el 83,3% de los poligonos de lefiosas pertenecen a la Fase-I, y de estos mas del 55% en clases
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inferiores a los 40 m?, s6lo representan el 12,5% del area total de cobertura (F igura I1.26 (B)).
Esta situacion logra comprometer mas del 50% del perimetro global. Con respecto a la Fase-
II, 1a relacién numero/area se aproxima a 1:1. A partir de esta fase, sblo el 1,3% de los
poligonos pertenecen a clases superiores a los 1.000 m?, logrando extenderse en grandes
bloques boscosos afectando mas de 270 ha del area de estudio y 72,3% del total del area

cubierta por lefiosas.
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Figura IL26. Curvas de saturacion (4) y distribucion de frecuencias (B) para nimero, area y perimetro a
partir de los 16.380 poligonos delineados en la fotointerpretacion de las 10 UM’s. Datos estimados de la
Tabla IL7.



51

En la Figura I1.27 se representa la distribucion de las 29 clases de frecuencia desglosada
segun la pertenencia a cada una de las cuatro fases establecidas. Con una frecuencia de 19,0%,
los poligonos de la clase de tamafio 10,0-19,9 m?, son los mas abundantes. Como se apunt6 en
la Tabla II.6, est;)s corresponden a individuos aislados de las especies siempreverdes Curatella
americana, Bowdichia virgilioides y Byrsonima crassifolia. Las siguientes dos clases mas
frecuentes de poligonos, con 16,2 y 12,0% cada una, también pertenecen a la Fase-I. Se trata
de las clases superiores inmediatas: 20,0-29.9 y 30,0-39,9 m>. Con respecto a las clases de
tamafio comprendidas en la Fase-1I, con 9,4%, es apenas algo superior a la cuarta clase mas
frecuente de la Fase-I. La misma situacion se presenta para la Fase-III donde su clase mas
frecuente (1.000-1.999,9 m>—0,6%) coincide con la frecuencia de la cuarta clase de tamafio
de la Fase-IT (400,0-499,9 m®). La Fase-Bosque, a pesar de presentar un intervalo abierto en

su rango (>10.000 m?), presenta una frecuencia de solo 0,2%.

La dinamica temporal del nimero de poligonos (Figura I1.28.4) es significativamente
diferente para las cuatro series (P=0,0034), estableciéndose las mayores diferencias entre las
series 1938-1997 (P<0,05) y 1961-1997 (P<0,01). Con respecto al area de los poligonos
(Figura 11.28.B) su dinamica resulta en una diferencia significativa entre las series /938-1997
(P<0,05); resultando a su vez en una variacion significativa en el perimetro entre las series
1938-1978 (P<0,05), 1938-1997 (P<0,001), 1961-1997 (P<0,001) y 1978-1997 (P<0,05)
(Figura 11.28.0).

Al tomar en cuenta la dinamica temporal de las cuatro fases (Figura 11.29) se observa
significacion en las diferencias de las medias de Fase-I (P=0,0026); en especial entre las
series 1938-1997 (P<0,05), 1961-1997 (P<0,01) y 1978-1997 (P<0,05). El incremento en el
numero de poligonos (de 2.687 a 6.153) en los 59 afios de las refleja una tendencia lineal

significativa (£<0,0001).
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Figura IL27. Distribucion de las 29 clases de frecuencias de tamafio dentro de las fases: I (4), I1 (B), Il y

Bosque (C). Datos tomados de la Tabla IL7.
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Figura IL28. Curvas de saturacion para el nimero (4), area (B) y perimetro (C) de poligonos para los
cuatro aiios de interpretacién. Datos tomados de Ia Tabla IL7.
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Figura IL29. Dinamica temporal de la frecuencia de clases dentro de las distintas fases: Fase-1 (4), Fase-1I

(B), y Fase-III y Fase-Bosque (C).
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Tabla IL8. Variacion temporal en los valores de las variables poligonales para la totalidad de los poligonos
de cobertura y el incremento relativo anual (IRA) que ésta genera en las distintas series de tiempo. Valores
en azul: significacién de la diferencia entre las misiones (ANOVA; ns, no significativo; * P<0,05; ** P<0,01;
=¥ P<0,001).

TODOS fos Pofigonos IRA (%)
Variable Poligonal Fases 1938 1961 1978 1987 |DIf.| 38461 6178 7897 | Medio
Fased 2687 1848 2950 6153 | ~ | 136 3,51 571 2,18
) Fase-l 299 703 792 737 | ns | 587 0,74 car 248
Nimero Fasell 26 38 55 61| ns| 201 263 057 2,28
Bosque 4 4 8 150as | 000 588 461 4,66
Total 3.018 2693 3.806 6.966 | 0,61 276 4,37 2,22
Fasel 756736 850582 1255779  1883559] | 054 2,80 263 2,62
Area Fase 68.5039 165371,3 1782881 1695869 | | 615 0.46 o 2,60
) Fase-lil 589113 967700 1547124 1562594 | " | 279 3,52 005 2,80
Bosque | 287.869.9 5101924 6734947 8178088 | ns | 336 1,88 1,13 3,12
Total 490.968,7  867.391,8  1.432.073,1  1.332.011,0 ] | 3,26 1.88 0,93 2,50
Fasod 547689 489216 750615 1306494 ] | <46 314 390 2,36
peri Fase-l 188041 436195 470714 450136 |ns| 569 0.47 413 242
M""“ Fase-lil 68548 115858 162289 175332 |ns | 300 2,36 042 2,64
Bosque 95363 149819 201217 297456 |ns | 248 2,02 252 3,69
Total 90.064,1 119.108,8 1684834  223.841,9 | 140 134 247 262
!
1.500.000 - + 10.000
1.200.000 1 8.000
900.000 1 6.000
§00.000 - 1 4.000
300000 - 1 2.000
2,17
140 194
L ——— 0
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
afo
i —Area —Perimetro  — Nimero I

Figura I1.30. Dindmica temporal global del irea, perimetro y mimero para los 59 afios del analisis. Los
numeros bajo las lineas representan los valores de IRA de cada variable para cada serie. El drea y el
perimetro estin expresades sobre el eje principal (1) y en m’ y m, respectivamente. El niimero se expresa
en el eje secundario (y2).

Los resultados presentados hasta este punto son producto de una vision global del
comportamiento y tendencias temporales de las variables de cobertura para la totalidad de la
poblaciéon de datos. En las dos siguientes secciones de este capitulo (IL3.3.2 y 11.3.3.3) se

analizaran los resultados agrupandolos segun su pertenencia a las unidades de muestreo y a

una variable muy importante considerada en este estudio: pertenencia a una forma de relieve.
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11.3.3.2. Andlisis de la dinamica de la cobertura discriminada por unidad de muestreo (UM)

La serie de Tablas I1.9 a la I1.11 resume los valores de las variables poligonales: niimero,
area y perimetro; discriminados por su pertenencia a las UM’s. En un primer analisis, se tiene
que para cualquier UM, el nimero de poligonos es independiente del area de cobertura que
éste genera (Pearson, r = -0,05). Esto se evidencia al considerar que la UM con mayor nimero
de poligonos (UM 10—n=2.330) ocupa, con 292.736 m’, el séptimo lugar en una escala
ascendiente de area de las UM. Por otro lado, la UM 07 presenta el mayor area de cobertura
(1.898.556 m?) pero, con solo 1.501 poligonos, ocupa el quinto lugar en la escala ascendiente
de numero de poligonos de las UM. La variabilidad que se observa entre los valores de los
totales de las UM, para cualquier variable poligonal, nos alerta sobre la posibilidad que estas

no sean homogéneas.

Efectivamente, la representacion de las curvas de saturacion (ver Figura I1.31) de los

valores de las variables poligonales, muestra un comportamiento distintivo para cada UM.

Tabla I1.9. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fases para el niimero poligonos de lefiosas en las
10 unidades de muestreo.

Clase de Frecuencia 01 02 o3 04 05 06 07 08 09 10 Total
<10 m2 116 152 65 206 231 98 78 110 162 83 1301
10,0-19,9 157 415 248 379 461 275 175 321 419 256 3108
20,0-29,9 109 385 216 330 362 243 157 231 362 255 2660
30,0-39,9 o1 299 187 226 232 146 147 170 279 187 1964
40,0-49,9 52 226 1M1 96 171 151 108 131 197 148 1421
60,0-69,9 52 161 94 88 113 113 85 91 149 117 1063
60,0-69,9 38 104 68 70 68 77 61 59 118 58 719
70,0-79,9 25 80 60 38 46 75 53 66 68 48 669
80,0-89,9 26 57 57 35 55 45 57 45 62 50 489
90,0-99,9 20 39 39 11 36 36 46 41 64 34 366
100,0-199,8 108 136 201 100 122 144 230 114 256 130 1641
200,0-299,9 32 36 54 29 33 37 93 30 96 53 493
300,0-399,9 1 15 15 12 14 10 44 14 35 23 193
400,0-499,9 5 2 13 1" 4 13 31 3 9 12 103
§00,0-699,9 3 3 9 8 5 4 19 2 8 6 67
600,0-699,0 3 4 10 2 2 2 13 4 8 4 52
700,0-739,9 0 2 2 1 2 2 14 2 7 3 36
800,0-899,9 0 1 2 6 1 0 8 0 1 0 19
900,0-999,9 1 1 5 2 1 1 10 o] 5 2 28
1000,0-1999,9 3 5 13 9 9 2 38 2 16 10 107
2000,0-2999,9 1 2 4 5 0 0 12 0 2 5 31
3000,0-3999,9 ] 2 1 1 0 0 3 0 3 2 12
4000,0-4999,9 0 0 1 0 0 o} 4 0 0 ] 6
5000,0-65999,9 1 0 2 (o} 1 0 2 0 o] 1 7
6000,0-6999,9 1 0 o} 2 1 1 4 0 0 0 9
7000,0-7999,9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
8000,0-8989,9 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
9000,0-9999,9 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 4
>10000,0 m2 0 0 6 9 0 2 9 0 3 2 31
Total 866 2127 1614 1679 1970 1477 1601 1436 2330 1430 16380

Fases 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Total
Fase-f 686 1918 1175 1478 1775 1259 967 1265 1878 1236 13638
Fase-ll 163 200 311 171 184 213 462 169 425 233 2631
Fase-ill 7 9 2 20 11 3 63 2 24 19 180
g 0 0 6 9 0 2 9 0 3 2 31
Total 866 2127 1614 1678 1970 1477 1601 1436 2330 1430 16380
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Tabla I1.10. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fases para el drea de poligonos (m) en las 10

Y
C unidades de muestreo.
Clase de Frecuencia o 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Total
<i0m2 792 1.080 494 1.440 1.659 716 557 816 1.135 603 9.291
10,0-19,9 2.260 6.168 3776 5.666 6.877 4.044 2603 4746 6.193 3.783 46.117
20,0-29,9 2657 9.499 5.367 8.064 8.847 6.017 3.932 5.673 8.991 6.260 66.307
30,0-39,9 3.148 10315 6.508 7.805 7.980 5.066 5.076 5.885 9727 6.501 €8.020
40,049,9 2.306 10.025 6.246 4.304 7673 6.773 4854 5.870 8.768 6.586 63.416
60,0-69,9 2820 8.797 5.167 4 809 6.219 6.155 4628 4935 8200 6385 68.11¢
60,0-69,9 2454 8.750 4.367 4484 4.410 4985 4.006 3.825 7.447 3767 46.606
70,0-79,9 1.858 5953 4.486 2844 3.409 5.635 4.008 4.959 5.102 3.565 41.817
80,0-89,9 2.186 4.805 4.840 2.965 4617 3.817 4824 3795 5.242 4.279 41.379
80,0-99,9 1.893 3.695 3714 1035 3.415 3411 4.382 3.865 6.072 3.217 34.698
100,0-199,9 14.969 19.097 27.969 13.897 16.318 20.523 32302 14.931 35.033 17.188 212.227
200,0-299,9 7.699 8773 12.906 7.037 7.559 8.715 22218 7.026 23119 12710 117.768
300,0-399,9 3.846 5242 5.209 4127 5.063 3.346 15.264 4.928 11.868 7 842 66.736
400,0-499,9 2196 854 5.683 4852 1.769 5.677 14.025 1.325 4.085 5343 46.809
600,0-699,9 16988 1.659 4921 4.466 2.780 2.090 10.354 1.039 4.292 3.236 36.636
€00,0-699,0 1913 2.658 6.522 1.298 1300 1.249 8.524 2.569 5184 2.598 33.816
700,0-799,9 ] 1.445 1.855 703 1.463 1.551 10.442 1.501 5347 2244 26.261
800,0-398,9 ¢] 866 1.686 4949 821 0 6.730 0 809 0 16.860
800,0-999,9 914 925 4.831 1.888 983 978 9.626 o} 4777 1.838 26.768
1000,0-1999,9 3.565 6.597 17.596 12.882 13535 2940 55.753 3.044 22.506 12 484 160.902
2000,0-2999,9 2731 5.660 8.570 13.868 c 0 29.481 0 4950 12 381 77.660
O 3000,0-3999,9 0 6.681 3.037 3.138 0 0 10 480 0 10.493 6.444 40.273
4000,0-4995,9 0 ¢} 4164 0 6] 0 18.015 0 0 0 22179
6000,0-6999,9 5179 0 11.227 o 5713 0 10.653 0 0 5.851 38.622
6000,0-6999,9 6.588 0 0 12.578 6.474 6.658 26222 0 0 0 67.620
7000,0-7999,9 o 0 0 7.445 0 0 0 0 0 0 7.446
8000,0-83999,9 8.354 0 8.988 0 0 [¢] 0 0 8.564 8.283 34.188
9000,0-99899,9 0 o} ¢} 18.514 o} 0 0 0 19.349 0 37.863
>10000,0 m2 0 0 146.897 432923 3] 35.679  1.580.602 0 65.483 27.783] 2.289.366
Total 82.064 127.641 316.726 687.989 118.893 136.024 1.898.666 80.734 292.736 171.182]| 3.812.436
Fases o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 Total
Fage-/ 22382 67.085 44 966 43.426 55.115 46.619 38.869 44.369 66.877 44 957 474.666
Fase-ll 33.236 41.519 71.280 43.215 38.056 44.128 129.482 33.320 94513 53001 681.760
Fase-lli 26.436 18.938 53.582 68.425 25.722 9.599 149.603 3.044 65.862 45.442 466.663
Bosqire [¢] 0 146.897 432923 0 35.679  1.580.602 0 65.483 27.783| 2.289.366
Total B82.064 127.541 316.726 687.989 118.893 136.024 1.898.5566 80.734 292.73¢  171.182] 3.812.436
Tabla IL11. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fuses para el perimetre de poligonos (m) en las
10 unidades de muestreo.
Ciase de Fi | 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 Total
<10 m2 1.317 1.766 784 2.407 2.659 1.153 924 1.327 1.882 972 16.193
10,019,9 2.452 6.594 3.989 6.072 7.370 4.369 2.815 5126 6.697 4107 49.691
20,0-29,9 2.199 7.784 4385 6.574 7.276 4.903 3.220 4.662 7.381 5153 63.638
O 30,0-39,9 2144 7.066 4471 5.302 5.501 3.438 3.501 4.034 6.684 4434 46.676
40,0-49,9 1.411 6.019 3.782 2566 4.602 3.884 2.966 3.493 5.320 3.868 38.121
60,0-69.8 15638 4730 2.811 2.605 3.354 3.2¢3 2516 2684 4.478 3.478 31.647
60,0-69,9 1.221 3.327 2181 2.248 2189 2.439 1.862 1.895 3.730 1852 23.044
70,0-79.9 854 2.784 211 1.348 1.603 2.547 1.880 2273 2.394 1642 19.444
80,0-89,9 937 2081 2102 1.302 2.058 1.622 2078 1.668 2.324 1830 18.002
$0,0-99,9 762 1536 1.568 430 1.407 1.375 1827 1.585 2515 1331 14.346
100,0-199,9 5.084 6.470 9.558 4774 5.716 6.706 11.089 5.376 12176 5932 72.880
200,0-299,9 2078 2385 3484 1878 2164 2335 5982 1843 6321 3332 31902
300,0-399,9 892 1.244 1.248 987 1.211 764 3.539 1240 2942 1.756 16.822
400,0-499,9 430 184 1.268 1.121 440 1.156 2977 320 922 1123 9.990
600,0-599,9 320 327 989 910 568 391 2022 218 890 614 7.238
600,0-699,0 311 507 1.203 268 255 218 1.505 470 912 422 6.072
700,0-799,9 0 245 263 131 303 294 1.684 247 978 347 4.490
800,0-899,9 0 204 280 942 136 0 1.123 0 134 0 2.830
500,0-899,9 197 140 784 341 191 125 1528 0 722 247 4.274
1000,0-1999,9 639 754 2525 1.708 2167 328 7.312 526 3.214 1.653 20.827
2000,0-2999,9 308 778 1.092 1.607 0 0 3.340 0 619 1.359 9.103
3000,0-3999,8 0 863 332 328 0 0 1.036 o} 1.249 746 4.664
4000,0-4999,9 o} o} 317 0 o} s} 1.303 0 0 0 1.620
6000,0-6999,3 543 0 988 o] 987 0 754 0 o} 512 3.786
6000,0-6999,9 430 0 0 1.071 766 834 1.847 0 0 0 4.948
7000,0-7999,9 0 0 0 891 0 0 0 0 0 0 891
8000,0-8999,9 527 0 743 0 0 0 0 0 963 937 3.169
$000,0-9939,9 0 0 0 1495 0 0 0 0 1.811 0 3.306
>10000,0 m2 0 0 6.581 12.534 0 1.668 46.466 0 4.773 2.363 74.386
Total 26.644 67.847 69.847 61.842 62.911 43.964 117.208 39.097 82.029 §0.109 5§91.488
) Fases 01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 Total
¢ Fase-I 14.835 43748 28.183 30.854 38.019 29.134 23700 28.756 43.405 28 768 309.401
Fase-ll 9.362 11705 19.087 11.353 10.973 11.988 31.449 9814 25.996 13.771 166.499
Fase-il 2447 2.394 5.986 7.101 3920 1.164 15.593 526 7.855 5206 62.203
Bosque 0 0 6.581 12.534 o] 1.668 46.466 4] 4.773 2.363 74.386
Total 26.644 67.847 69.847 61.842 52.911 43.954 117.208 39.097 82.023 60.109 691.488
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Figura IL31. Curvas de saturacién para el niimero (A4), irea (B) y perimetro (C) de poligonos para las 10

unidades de muestreo (UM). Datos tomados de las Tablas 119, IL.10 y IL.11.

La diferencia de las medias de valores de las frecuencias de clases de tamafio y de fases

para el nimero de poligonos entre las 10 UM’s es significativa (£<0,0001). Las mayores
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diferencias se observan entre los pares de UM 01-02, 01-05 y 01-09, con una P<0,001;
seguidos por 01-04, 03-09, 06-09, 07-09, 08-09 y 09-10, con una P<0,05. Con respecto al area
de los poligonos, se observa también una diferencia significativa entre los valores medios de
las UM (P<0,0001). En este caso, las mayores diferencias se observan entre los pares de UM
07-08 (P<0,001); 03-08, 08-09 (P<0,01); y 01-07, 06-07 con (P<0,05). El perimetro presenta
una diferencia algo menor pero aun asi muy significativa (P=0,0032). Los pares con mayor
diferencia de sus medias son: 01-07 (P<0,01), 06-07 y 07-08 (P<0,05). La significacion de
estas diferencias permite que se presenten una gran variedad de situaciones con respecto a las
variables poligonales de las UM’s. Se tiene, por ejemplo, que la cobertura (area) que se
obtiene en la Fase I puede oscilar entre 2,0 y 55,0%. En la Fase II, sus valores pueden estar
comprendidos entre un minimo 6,8% hasta un maximo de cobertura de 41,3%. Mientras que,
para la Fase III presenta un rango se estrecha un poco: 7,1 y 32,2%; la maxima amplitud o
variacién se alcanza en la Fase-Bosque: 0,0 a 83,3%. La Tabla I1.12 presenta los datos
discriminados por su pertenencia a un afio de interpretacion. La media que resulta de la

evolucion temporal del area entre las distintas UM s es significativamente diferente (P<0,01).

Tabla 11.12. Variacién temporal en los valores de las variables poligonales para las unidades de muestreo y
el incremento relativo anual (IRA) que ésta genera en las distintas series de tiempo.

IRA (%)
1938 1961 1978 1997 38-61 61-78 78-97 MEDIO

N° pol 202 149 142 363 -1.14 -0.28 8.18 1.35

um o1 per (m) 6.783 6.144 5376 8342 041 -0.74 2.90 0.39
area (m2) 17.151 20.691 20.500 23713 080 -0.05 0.82 0.65

N° pol 409 234 555 928 186 8.07 355 2.15

UMO2 | per(m) 8615 7.323 17.327 24583 -065 8.04 220 3.14
area (m2) 14219 17.829 40.487 55007,  1.10 7.48 1.89 486

N° pol 321 356 292 545 047 106 456 118

UMO03 | per(m) 11.734 16.368 14.080 17667, 1.72 -0 82 134 0.86
area (m2) 41.722 71978 83.144 119.881] 3.15 0.91 233 318

N° pol 408 208 231 634 215 .42 2.48 0.94

UMO04 | per(m) 10.651 11.321 17.200 22671 027 3.05 167 1.91
area (m2) 107.679 148.801 187.474 144.034) 166 1.53 122 0.57

N° pol 302 273 298 897] -042 285 422 334

UMOS | per(m) 6515 7.765 15.638 22993 083 596 2.48 429
area (m2) 9.686 15.360 38.387 55460, 2.55 8.82 2.34 8.01

N° pol 267 319 286 eosl 0.85 061 587 2.15

UMO6 | per(m) 6.669 10.792 10.378 16.115  2.69 023 2.91 2.40
area (m2) 12.627 30.699 37.314 55387  6.22 1.27 2.55 5.74

N° pol 448 273 267 513 170 013 485 0.25

UMO7 | per(m) 25.240 28.761 27.350 35857, 061 -0.29 1.64 0.71
area (m2) 264.634 460.367 551.400 622155 3.22 1.16 0.68 2.29

N° pol 187 185 377 687] -0.05 6.10 433 453

UMO08 | per(m) 3.710 6.117 12.633 16.637] 2.82 6.27 167 591
area (m2) 4918 13.871 30.128 31.817] 7.9 6.89 0.29 9.27

N° pol 331 373 573 1053 055 315 4. 3.70

UMO09 | per(m) 6918 15520 22148 37.443 541 251 363 7.48
area (m2) 12.080 48.867 77.935 153.842] 13.23 3.50 513 19.87

N° pol 141 225 384 740, 2.50 416 488 720

UM 10 per (m) 3219 8.999 16.356 21536  7.81 481 167 9.65
area (m2) 6.232 28.931 65.304 70.716]  15.84 7.40 0.44 17.54

N° pol 3016 2593 3805 6.966] -061 2.75 437 222

TOTAL | per(m) 90.054.10  119.10880 15848340 223.84160] 1.40 1.94 217 252
area(m2) | 49095860  857.395.02 1.132.07244 133201077 325 1.88 0.93 2.80
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Entre las 45 posibilidades de combinaciones de pares de UM, 15 presentan diferencias
significativas en el orden de P<0,001, 4 diferencias de P<0,01 y 3 diferencias significativas
de P<0,05. Esta situacion se repite cuando se considera la variable nimero de poligonos,
obteniéndose una diferencia significativa (P=0,0047). La representacion grafica de la dinamica
temporal de las variables poligonales confirman sobre diversidad de respuestas por parte las

UM’s (ver Figura 11.32).

La diversidad en la dinamica temporal de las distintas UM’s genera a su vez multiples
respuestas en el IRA medio. En la Tabla I1.12 se puede observar que una UM puede presentar
incremento anual de su area de apenas un 0,57% hasta un 19,87%. El nimero de poligonos
presenta, de igual forma, una gran variabilidad de respuestas entre las UM's: desde 0,25%

hasta 7,2%.

Si bien el IRA medio para cualquier variable poligonal y para cualquier UM es siempre
positivo, los IRA por serie para un UM determinado pueden presentar valores tanto positivos
como negativos. Esto resulta en tres posibles comportamientos temporales por parte de las
variables poligonales: oscilacion, incremento positivo ¢ incremento negativo. Pero, como se
menciond con anterioridad: sea cual sea el comportamiento del IRA en las series, el IRA

medio siempre sera positivo.
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Figura I1.32. Dindmica temporal de niimero de poligonos (4), del irea de cobertura (B) y perimetro (C)

para las 10 unidades de muestreo.
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IL.3.3.3. Analisis de la dinimica de la cobertura lefiosa discriminada por formas de relieve

I1.3.3.3.1. Dindmica espacial

Al discriminar por formas de relieve la respuesta del mimero, drea y perimetro de los
16.380 poligonos de cobertura lefiosa es muy diversa (ver Tablas I1.13 I1.14 y I1.15). Se tiene,
por ejemplo, y al considerar todos los afios, que para el numero de poligonos el rango de
valores esta comprendido entre un minimo de 92 para la forma de transicion Ap-LLy" y un
maximo de 5.648 para LL;;. Lo mismo ocurre para el area de poligonos donde se presenta un
minimo para Ay (27.648 m®) y un maximo de 1.873.789 m? para LL;. Esto se traduce en un
comportamiento de las medias de las variables poligonales de la cobertura de lefiosas en las
Jormas de relieve distinto y significativo (ANOVA, P<0,0001) (ver Figura 11.33). Por tratarse
de galerias, los resultados sobre la dindmica espacio-temporal de la cobertura de lefiosas para
la forma de relieve cafio encauzado, CNE, seran tratados en detalle en una seccion aparte (ver

seccion 11.3.3 4).

Tabla IL13. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fase para el nimero de poligonos de cobertura
de lefiosas en las diferentes formas de relieve.

Clase de Frecuencia A Ay Ag LL, LLy LLg Liy Arll;, Aglly Total
<10 m2 307 67 64 228 369 171 78 17 2 1.301
10,0-19,9 604 162 168 392 1.068 441 212 55 4 3.106
20,0-29,9 429 134 154 361 902 387 207 74 2 2.660
30,0-39,9 279 81 122 264 694 31 158 53 2 1.964
40,0-49,9 183 52 89 201 505 216 127 42 6 1421
60,0-69,9 128 36 65 142 374 176 102 40 0 1.063
60,0-69,9 69 25 50 109 259 128 46 29 4 719
70,0-79,9 48 19 35 75 230 84 45 22 1 6869
80,0-89,9 42 17 41 59 185 77 43 20 5 489
90,0-99,9 27 14 33 53 119 79 26 12 3 366
100,0-199,9 91 37 134 1988 558 342 112 53 16 1.641
200,0-299,9 12 10 55 53 151 139 40 28 5 493
300,0-399,9 5 4 24 25 50 54 20 8 3 1938
400,0-499,9 1 0 19 6 41 17 11 3 5 103
600,0-699,9 0 0 7 6 24 15 5 4 6 67
600,0-699,0 0 o} 8 5 20 12 4 2 1 62
700,0-799,9 1 0 9 1 9 14 1 0 o] 36
800,0-899,9 1 0 1 1 8 7 0 0 1 19
900,0-999,9 0 o} 4 1 <] 10 1 1 2 28
1000,0-1999,9 0 0 14 6 33 32 7 4 11 107
2000,0-2999,9 0 0 (5] 1 9 5 5 2 3 31
3000,0-3999,9 0 0 1 2 2 5 2 0 0 12
4000,04999,9 0 0 1 0 1 1 0 0 2 6
6000,0-6999,9 0 0 0 1 3 1 1 o 1 7
6000,0-6999,9 0 o} 0 1 4 1 0 o} 3 9
7000,0-7999,9 0 0 0 0 1 0 o] o} 0 1
8000,0-8999,9 0 0 0 1 1 1 1 o} 0 4
9000,0-9999,9 0 0 0 o] 2 2 0 0 0 4
>10000,0 m2 0 0 0 Q 17 8 2 0 4 31
Total 2.227 668 1.104 2.192 65.648 2.736 1.264 468 92 16.380

Fases A A As LL LLs  Ily  Lly | AL, AslLs | Total
Fase-l 2116 607 821| 1884 4705 2070 1.042 364 20| 13.638
Fase-ll 111 51 261 296 870 610 194 99 39 2631
Fase-lll 0 o 2 12 56 48 16 6 20 180
Bosq 0 0 0 0 17 8 2 0 4 31
Total 2.227 668 1.104 2192 65.648 2.736 1.264 469 92 16.380

! Segiin se presento en la Tabla IL3, las siglas aqui referidas corresponden a: A/~=afloramiento alto (run-off),
A=afloramiento medio (run-off), Aj=afloramiento bajo (run-off), LL=canal de explayamiento (run-on),
LL;=abanico de explayamiento (run-on), LLg=llanura coluvial (run-on) y LLp~llanura de erosion (run-on).
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QO Tabla I1.14. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fase para el drea de poligonos de cobertura de
lefiosas en las diferentes formas de relieve.

Clase de Frecuencia A Ay Ag LL, LL, LLy Liy ArLL;, Agllyg Total
<iom2 7.105 483 436 1635 2724 1210 553 126 18 9.291
10,0-19,9 8992 2412 2480 5769 15907 6.514 3.159 816 69 46.117
20,0-28,9 10.485 3268 3789 8899 22232 9.645 5113 1.831 46 £6.307
30,0-39,9 9.565 2805 4210 9176 24038 10815 5515 1827 69 €8.020
40,049,9 8.179 2339  4.007 8920 22579 9603 5657 1.867 256 63416
60,0-69,9 6.989 1.951 3539 7753 20.466 9.657 5576 2185 0 68.116
60,0-69,9 4.461 1620 3279 7053 16718 8252 2970 1.875 268 46.606
70,0-79,9 3.561 1415 2632 5587  17.235 6.328 3338 1.644 76 41.817
80,0-89,9 3542 1433 3476 4954 15665 6.512 3.681 1,694 420 41.379
90,0-99,9 2567 1321 3142 5002 11.288 7.503 2.460 1.138 276 34.698
100,0-199,9 12.043 4861 18806 27452 77.465  47.220 14.604 7498  2279| 212227
200,0-299,9 2664 2265 13488 12852 35901 33328 9.400 6.730 1130| 117768
300,0-399,9 1771 1463 8150 8742 17355 18626 6.784 2822 1.022 66.736
400,0499,9 418 0 8718 2642  18.030 7723 4857 1.265 2155 46.809
§00,0-699,9 0 0 3684 3273 13170 8.191 2715 2211 3292 36.636
600,0-699,0 0 0 5194 3239 12939 7.818 2598 1.331 696 33.816
700,0-799,9 706 0 6682 739 6.772 10642 710 0 0 26.261
800,0-899,9 813 0 895 866 6.642 5765 0 0 879 16.860
900,0-999,9 0 0 3857 914 8.679 9516 911 925 1.957 26.768
1000,0-1999,9 0 0 19623 8168 46762 46570 8683 5230 15866 | 160.902
S 2000,0-2999,9 0 0 14833 2929 22438 11545 12.381 5.481 8.052 77.660
- 3000,0-3999,9 0 0 3350 6 681 6.175  17.623 6.444 o 0 40273
4000,0-4999,9 0 0 4315 0 4164 4932 0 0 8768 22479
§000,0-6999,9 0 0 0 5179 16939 5.343 5851 0 5310 38.622
€000,0-6999,9 0 0 0 6588 25710 6.096 0 0 19126 67.620
7000,0-7999,9 0 0 0 0 7.445 0 0 0 0 7445
8000,0-8999,9 0 0 0 8354 8988 8564 8283 0 0 24.188
9000,0-8959,3 0 0 0 0 18514  18.349 0 o 0 37.863
>10000,0 m2 0 0 0 0 615498 1.528.8097 27.783 0 117.188 | 2.289.366
Total | 76.860  27.648 142.683 | 165.376 1.138.440 1.873.789  160.026 | 48.497 189.218 | 3.812.436

Fases A; As Ay LL; Liy LLy LLy Arll; Axllg Total
Fased 60.446  19.058 30990 | 64757 168.852  76.040 38022| 15004 1498 | 474.666
Fase-l 18414 B590 69473) 60719 196954 148829 42579§ 22783 13.410| 681.760
Fase-lll 0 0 42121 37809 157136 120023 41642| 10710 57.122| 466.663
Bosq 0 0 0 0 615.498 1.528.807 27.783 0 117188 2.289.36¢
Total 78.860  27.648 142.683 | 163.376 1.138.440 1.873.789 _ 160.026 | 48.497 189.218 | 3.812.436

Tabla IL15. Resumen de los valores de clase de frecuencia y fase para el perimetro de poligonos de
cobertura en las diferentes formas de relieve.

Clase de Frecuencia A Ay Ay LL, LL; LLy LLy Arll, Aglly Total
<10 m2 3.505 810 740 2634 4,394 1.995 892 195 27 16.193
10,0-19,9 9.626 2.601 2.680 6195 17.065 7.055 3.417 872 70 49.691
20,0-29,9 8.629 2.684 3103 7285 18.182 7.913 4214 1.491 39 63.638
30,0-39,9 6.574 2.284 281 6244 16.448 7.436 3753 1.248 48 46.946
C\ 40,0499 4.903 1.507 2412 5381 13.472 5.866 3411 1.141 156 38.249
60,0-89,9 3.803 825 1.939 4201 11.071 5259 3.031 1.203 0 31.333
60,0-69,9 2.198 787 1.583 3.503 8.292 4129 1.473 933 134 23.034
70,0-79,9 1.663 829 1.235 2583 7.993 2975 1.542 769 35 19.426
80,0-89,9 1.540 554 1.480 2151 6.836 2.866 1.581 736 184 17.936
90,0-88,8 1.071 832 1313 2.036 4683 3.112 1.019 470 113 14.648
100,0-199,9 4142 1.482 6.461 9296 26.586 16.294 5084 2566 780 72.691
200,0-299,9 743 338 3.615 3468 9.784 9.016 2503 1.821 312 31.600
300,0-399,9 456 342 1.888 2057 4.158 4.490 1.528 663 239 16.822
400,0-499,9 83 0 1.799 583 4.019 1.737 1.039 283 447 9.990
600,0-699,9 0 o 696 640 2649 1.645 516 423 668 7.238
600,0-699,0 0 o} 842 595 2415 1.357 422 223 118 6.072
700,0-789,8 136 0 1.114 108 1.237 1.789 104 0 o} 4.4%0
800,0-899,9 144 o] 170 204 1.225 928 0 0 158 2.830
$00,0-999,5 0 0 601 197 1.440 1.477 126 140 293 4.274
1000,0-1999,9 0 0 2.583 1.201 6.813 6,302 1.204 634 2.088 20.827
2000,0-2999,9 0 (4} 1710 531 2700 1.402 1.359 556 847 9.103
3000,0-3999,8 0 0 313 863 660 1.873 746 0 0 4.664
4000,0-4999,9 0 o} 307 0 317 273 0 0 724 1.620
6000,0-6999,9 [0} 0 0 543 1.975 408 512 0 347 3.786
€000,0-6899,9 0 s} 0 430 2671 366 1] 0 1.481 4.948
7000,0-7999,9 0 0 0 0 891 0 0 0 0 891
8000,0-8999,9 0 0 o] 527 743 963 937 0 0 3.169
9000,0-9999,9 0 0 0 [¢] 1.495 1.811 0 0 4] 3.306
>10000,0 m2 0 0 0 0 20.783 43.546 0 0 7.693 72.023
Total 49.216 16.678 41.624 63467 200.997 144.376 40.409 16.366 17.002 689.126

Fases A Ay Ax LL; LLy Lig Liy ArLL' Axlly Total
Fase- 43512 13.615 19.425 42213 108.437 48.598 24329 9.059 805 309.893
Fasedl 5704 2163 17286| 17150 53513 38735  11323| 6118  3016| 166.007
Fasell 0 0 4913| 4085 18265 1349  4758| 1189 5487 62203
B 0 0 [¢] 0 20.783 43.546 0 0 7.693 72.023
Total 49.216 16.678 41.624 63.467 200.997 144.376 40.409 16.366 17.002 689.126




%

100 - SRR .-
80
60
40
20 +
o&"‘9’3?#%"P"‘Q‘lgf“‘{uf‘&“@-& n#aauag@#’éf ff@* &‘,
& o < o
S S s @“ﬁ‘iw@ a’“‘;@& @.@g
clase (m)
’ - Al All AR w L LLin Lty AL - AIIH.LHﬂ
%
100 - e a7
80
60
40
20 ——
O«—-:? Qafh.h.<u‘u 3 a o
\\“'9%'?"“4*‘“““%“\0’ 9$‘_u 0{9 > & &
R LA O AR :: iﬁﬁ:ﬁfjﬁgﬁ
clase (m%)
l - Al Al Al [RE} L Lum LUV AlLLl . Alll-LLﬂIJ
%
100 -
80
60
40
20
ol :
3@*9@ #'.@:&QQ
REIEIITIIISTIEITT SaE e
clase (m)
’ - Al Al Al Lu (NE] n LLv AlLL! - AIII-I.I.IIII

Figura IL.33. Curvas de saturacion para el nimero (4), irea (B) y perimetro (C) de poligonos para las
Jformas de relieve. Datos tomados de las Tablas 1113, I1.14 y IL15.
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En lineas generales, para cualquier variable poligonal de cobertura de lefiosas (niimero,
area, perimetro), las formas de relieve con dinamica de escorrentia (rum-off. Ar-Au-Am)
difieren significativamente (ANOVA, P<0,05) de aquellas con dindmica de deposicion (run-on,
LLpLL;rLLyr-LLyy). Esta diferencia viene dada por la dinamica espacial de los poligonos con

un 4rea de cobertura lefiosa <100 m?, es decir los de Fase-I.

Globalmente, las formas de relieve de afloramiento (4, An y Amr) no presentan
diferencias significativas entre si (7ukey-Kramer, P>0,05). Pero, al considerar el numero de
poligonos de cobertura <100 m* (Fase-I), los afloramientos mas altos, A, difieren
significativamente (7ukey-Kramer, P<0,01) de las otras dos formas de afloramiento. Al
considerar el area y el perimetro, esta diferencia pierde significacion (7ukey-Kramer, P>0,05)
entre las formas A; y Am. La cobertura de poligonos >100 m’ es importante para los
afloramientos mas bajos, Ay, infiriéndole diferencias significativas (Tukey-Kramer, P<0,01)

con respecto a las otras formas de afloramiento.

Con respecto a las formas de relieve con dindmica hidrica de deposicion (run-on), su
dinamica espacial es mas variable que la de los afloramientos. La diferencia que resulta de un
ANOVA anidado entre los valores de cualquier variable poligonal de las formas LL;, LLy,
LL;; y LLp es muy significativa (P<0,001). Si bien la mayor cobertura de lefiosas se obtiene
en las llanuras coluviales, LLyy, esta no difiere significativamente de la de los abanicos de
explayamiento (LLy;, Tukey-Kramer, P>0,05). Los valores mas bajos de cobertura para
cualquier variable poligonal se obtienen para las formas de relieve ubicadas en los extremos
del gradiente run-on: LL; y LLp. La diferencia entre ellas carece de significacion (Tukey-
Kramer, P>0,05), pero lo es entre cualquiera de las dos formas de relieve run-on intermedias

(P>0,05).

Para la zona de transicion presente entre los afloramientos altos y los canales de
explayamiento, A;-LL,, la significacion en la diferencia con los valores poligonales de las dos
formas de relieve contiguas, A; y LL;, viene dada por la dinamica de los poligonos <100 m?.
Globalmente, el area de cobertura de A}-LL; es similar al nivel superior inmediato A;
(P>0,05), pero significativamente inferior al nivel subsiguiente LL; (P<0,001). Para la otra
zona de transicion considerada, afloramientos bajos-llanura coluvial (Ai-LLyy), €l nimero de
poligonos es significativamente distinto del de las dos formas que lo originan (Tukey-Kramer,

P<0,001). Globalmente, el area de cobertura y el perimetro de los poligonos es similar al de
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Apr pero diferente del de LLy; (Tukey-Kramer, P<0,01); sin embargo la dinimica de los
poligonos de <100 m’ establecen una diferencia significativa entre el area de cobertura de la

transicion (Apr-LLiy) y 1a del nivel superior inmediato Apy;.

Ahora bien, al tomar en cuenta las 7 formas de relieve que por su extension son las mas
importantes en el area de estudio: Ay, Ay, Apr, LLy, LLy, LLyry LLpy; y la significacion de la
diferencia que resulta de la comparacion de las 21 posibilidades de combinacion de pares de
formas, se tiene que la variable poligonal drea de cobertura de los poligonos origina la mayor
variabilidad espacial. Las diferencias surgen de comparar formas de relieve de dinamica
hidrica run-off con las de run-on. Esto es especialmente cierto para los poligonos de <100 m’
(Fase-I) donde mas de 17 de las comparaciones de pares presentan diferencias significativas
de P<0,001 para una prueba de comparacion multiple Tukey-Kramer. En el caso de los
poligonos Fase-II, 100-1.000 m’, los afloramientos altos y medios, A; y Ay, mantienen una
diferencia significativa con la cobertura de lefiosas de las llanuras (P<0,05); pero no asi los
afloramientos bajos, Ay, la cual es similar a la de los relieves chatos (P>0,05). Las
diferencias generales en el area de cobertura entre los afloramientos y las llanuras reaparece
cuando se consideran poligonos >1.000 m® Con respecto al mimero de poligonos de
cobertura, la variabilidad espacial es algo menor, donde 7 de las 21 combinaciones de pares
posibles presentan una diferencia de P<0,05. De nuevo, son los poligonos Fase-I los

responsables en generar la mayor heterogeneidad espacial

En la Tabla I1.16 se presenta, a modo de caracterizacion, los valores medios (en
porcentaje) para las diferentes variables poligonales y fases de cobertura de lefiosas, para cada

una de las forma de relieve.

Tabla I1.16. Caracterizacion de las diferentes formas de relieve de acuerdo al valor (en %) de sus variables
poligonales.

Formas de Relieve
Variable Fases A Ay Ag LL, LLy Lty LLy | ArLL; AyLLy| CNE | Media
Fase-/ 95,0 922 74,4 859 833 757 831 | 776 315 | 833 78,2
. Fase-ll 18,2
Nimero 50 7.8 236 135 154 223 155 | 211 424 | 155

Fase-iil 0,0 0,0 2,0 05 1,0 1,8 1,3 13 217 11 3,1
Bosque 0,0 0,0 0,0 00 03 03 0,2 0,0 43 02 0,6
Fase-l 76,6 68,9 21,7 39,6 1438 41 253 | 309 08 | 125 296
Area Fase-ll 23,4 31,1 487 372 17,3 79 284 | 470 7.1 15,3 263
Fasell 0,0 0,0 295 232 13,8 64 278 | 221 302 | 122 16,6
Bosque 0,0 0,0 0,0 0,0 54,1 81,6 18,5 0,0 61,9 60,0 27,6
Fase-/ 88,4 86,2 467 66,5 539 337 602 | 554 47 | 526 64,8
; Fase-l! 4 7.7 3 26,7

Pesimetro 11,6 138 415 27,0 266 268 280 | 37, 17, 26
Fase-ill 00 00 11,8 6,5 9,1 93 118 73 323 89 9,7
Bosque 0,0 0,0 00 0,0 10,3 302 0,0 00 452 | 122 9.8
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Se observa en la tabla que las formas de relieve con dindmica de run-off la dinamica
para cualquiera de sus variables poligonales viene dada por poligonos de cobertura de hasta
1.000 mz; donde para los afloramientos mas elevados, Ay y Ay, los poligonos Fase-I (<100
m?) son los que dominan su paisaje y dinamica. Para los afloramientos mas bajos, Ay, ocurre
un incremento en el nimero de poligonos Fase-II (23,6%) y aparecen algunos Fase-III
(2,0%); cuya presencia resulta en un aporte muy importante en las variables poligonales drea
y perimetro. Con respecto a las formas de relieve con dinamica de run-on, se observa una
similitud en los valores de las variables poligonales de las diversas fases para la forma mas
elevada, canal de explayamiento (LLy), y aquella mas baja, llanura de erosion (LLy). Para
cualquier forma de relieve run-on, los poligonos <100 m* son los mas abundantes; pero con
respecto al drea y al perimetro, son los poligonos >100 m* de cobertura los que realizan los
principales aportes. Para la zona de transicion A)-LL;, la cobertura de lefiosas viene dada en un
69,1% por el area que resulta de poligonos Fase-II y Fase-III, situacion sensiblemente
distinta a la forma de relieve inmediata superior A;: 76,6% por Fase-I, pero muy similar a la
forma de relieve run-on adyacente: LL,. Parala otra zona de transicion, Ap-LLyy, €1 92,1% de
la cobertura se presenta en forma de islotes de boscosos de Fase-111 y Fase-Bosque. Esto lo
diferencia drasticamente del relieve alto originario, 4y, donde mas del 60% de la cobertura
corresponde a poligonos de tamafio hasta Fase-II, y establece una similitud con el relieve run-

on inferior, LL;y con 88% de la cobertura en forma de islas boscosas de mas 1.000 m>

La Tabla 11.17 presenta el orden de las diferentes formas de relieve en respuesta al
gradiente (de mayor a menor) que resulta para las fases en las diferentes variables poligonales.
Se tiene por ejemplo que los abanicos de explayamiento, LLy, presenta los valores mas
elevados para el nimero de poligonos de cobertura en cualquier situacion. Mientras que para
el area de cobertura, los abanicos de explayamiento dominan solo hasta los poligonos <10.000
m?. Por presentar grandes extensiones de bosque, las Jlanuras coluviales se presentan como la
forma de relieve con la mayor cobertura total de lefiosas, ubicandose, por lo general, en
segundo lugar con respecto a los valores de las variables numero, drea y perimetro de los
poligonos de cobertura. El menor niimero total de poligonos se presenta en la transicion Ay -
LL,j;, pero es en los afloramientos medios, Ay, donde se presenta el menor area de cobertura
de lefiosas. De hecho, para cualquier tipo de afloramiento, la cobertura de lefiosas se ubica en

el extremo inferior del gradiente.
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Tabla IL.17. Gradiente que resulta del ordenamiento de los valores para las diferentes variables poligonales
y fases de las formas de relieve presentes en el drea de estudio.

Variable Fase -
Poligonal . ‘ Gradiente (+ = -)
Fase 1 LLy A LL. LL[ LLy Ay Ag ArLL, Aglly
Fase 2 LLg LLy LL, Ay LLy A ArLL, A Agllyg
Numero Fase 3 Liy LLy Ag Ayrlly LLy LL, ArLL,; Ay As
Bosque LL' LLy Arlly LLy A ArLL; LL, Ay Ay
Total Li, Lig A LL, Liy As As Arlt;, Axlly
Fase 1 LL, LLy LL, A LLy Ag Ay ArLL; Agylly
i Fase 2 Ly Lig Az LL, Liy ArLL, A Ayrllg Ay
Area Fase 3 LLs LLg Aglly Ay LLiy LL, ArLL, A Ay
Bosque Lig LLg Agllyg LLy A ArLL; LL, Ay Ag
Total Liy LLy Avrlly LL, Liy Ax A ArlLL; Ay
Fase 1 LL, LLy A LL; LLy Ay Ay ArLL;, Agllg
Fase 2 LLy Lig Ag LL, Lily ArLl, A Arllyg Ay
Perimetro Fase 3 LL, LLy Aylly Ay LLy LL, ArLL, A A
Bosque | LLy Ly Aglly A ArLL,  LL; Ay Ay LLy
Total Li; LL. LL A, A. 1Ly ArLL. ArLL, A’

En la Figura I1.34 se presentan las formas de relieve ordenadas

ahora de acuerdo a su

ubicacion espacial real. Las curvas reflejan la dinamica espacial de los valores relativos al total

de cada forma para cada variable poligonal. En este gradiente altimétrico, se observan tres

maximos en lo que respecta al drea de cobertura de lefiosas, estos corresponden a la

localizacion de los relieves chatos o de dinamica hidrica dominante de run-on, generando la

siguiente secuencia o gradiente de cobertura: LLy/>LL;>LL;. Para la variable numero de

poligonos, se observan cuatro maximos y que corresponden a la secuencia de formas:

LLiPLLyArLL;
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Figura I1.34. Dinimica espacial de los valores relativos al total de cada forma de relieve y para cada

variable poligonal.



