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• Este estudio forma parte de los resultados de p
investigación del proyecto: “Medios fluviales 
tropicales de estacionalidad contrastada, 

d l í O (R úbli D i i )cuenca del río Ocoa (República Dominicana): 
dinámica hidrogeomorfológica, gestión de 
riesgos de desastres y conservación deriesgos de desastres y conservación de 
recursos naturales”, financiado por el 
FONDOCyT/MESCyT, código 2012-2B3-70,FONDOCyT/MESCyT, código 2012 2B3 70, 
ejecutado por el Instituto Geográfico 
Universitario (IGU) de la Universidad Autónoma 
de Santo Domingo (UASD)



PERSONALPERSONALSOSO

I ti d
Dr. José Ramón Martínez Batlle
M t Di it i Al d HInvestigadores Mgtr. Dimitri Alexander Herrera 
Hernández
Por la Universidad de Sevilla:
D F d Dí d l Ol

Investigadores extranjeros

Dr. Fernando Díaz del Olmo
Dr. Rafael Cámara Artigas
Dr. César Borja Barrera
Por la Universidad de Córdoba:Por la Universidad de Córdoba:
Dr. José Manuel Recio Espejo
Dr. José Antonio Caro Gómez

Asistente en palinología y cartografía Lic Iris SantosAsistente en palinología y cartografía Lic. Iris Santos

Estudiantes de término de Geografía Gerónimo Laurencio
Edwin Medina Castillo



OBJETIVOOBJETIVOO J OO J O

• Aplicar métodos de análisis cuantitativoAplicar métodos de análisis cuantitativo 
a tres transectos del río Ocoa, climática y 
geológicamente homogéneos, para geo óg ca e e o ogé eos, pa a
sugerir interpetaciones sobre la 
estructura y composición de las y p
formaciones vegetales estudiadas



ÁMBITO TERRITORIAL DEL ESTUDIOÁMBITO TERRITORIAL DEL ESTUDIOO O S U OO O S U O

• Lomas La Cruz y de Cholo, provincia SanLomas La Cruz y de Cholo, provincia San 
José de Ocoa, cuenca homónima

• El ámbito abarca igualmente el entorno• El ámbito abarca igualmente el entorno 
de la ciudad de Ocoa y una parte 
importante del arroyo Parraimportante del arroyo Parra





Tamaño de la 
cuenca 679.4 km2

Población mínima  
1 63 302estimada (2010)1 63,302

Rango de alturas de 
la cuenca

Min.: 0 m
Max.: 2579 m

Altura media de la 762 mcuenca 762 m

Longitud del cauce 
más largo1 76.4 km

Pendiente media del ca 16%Pendiente media del 
cauce más largo

ca. 16%
aprox. 9°

Niveles de terrazas 
(en m) encontrados 
hasta ahora 

+62/64
+28/30
+16/18asta a o a

(próximos a la 
ciudad de Ocoa)

6/ 8
+8/10

llan. inu: +4 +2

1 A efectos de comparación, el río Yaque del Norte 
tiene una longitud de más de 310 km, y una 
pendiente media de aprox. 8% (ca. 5°). Ocoa
tiene casi el doble de pendiente YdN



MATERIALMATERIAL

• Fuentes:Fuentes:
– Fotografías aéreas de 2003, escala 1:20,000, 

cortesía del INDRHI
– Mapa geológico escala 1:250,000 y 1:50,000, 

cortesía del Servicio Geológico Nacionalg
– Mapa topográfico nacional escala 1:50,000
– Imágenes de satéliteg
– Modelo digital de elevaciones
– Datos de campoDatos de campo



MATERIALMATERIAL

• Instrumentos
– Receptor GPS
– Cuaderno de campo

C t d l M ll– Carta de colores Munsell
– Martillo para rocas
– Estereoscopio de espejosEstereoscopio de espejos
– PC de altas prestaciones, con aplicaciones 

informáticas de SIG
P t d fl i t ét i– Para muestreos de flora: cintas métricas, 
formularios de inventario, hipsómetro, cámara 
de fotos



MÉTODO Y TÉCNICASMÉTODO Y TÉCNICASO O C C SO O C C S
• Generación de datos geomorfológicos y 

florísticos y análisis cuantitativo y cualitativoflorísticos, y análisis cuantitativo y cualitativo 
cruzado, que incluye:
– Realización de transectos (50x2 m) de fanerófitas

con altura>1 5 m siguiendo metodología decon altura>1.5 m, siguiendo metodología de 
Cámara y Díaz del Olmo (2012,  basado en 
Gentry,1982). 

– Reconocimiento geomorfológico en terreno eReconocimiento geomorfológico en terreno e 
identificación cualitativa de formaciones 
superficiales

– Realización ortofotografías digitalesg g
– Realización del mapa geomorfológico mediante 

fotogrametría digital avanzada, visualizando pares 
estereoscópicos en estaciones fotogramétricas (PC 
d lt t i it 3D fde altas prestaciones, con monitores 3D y gafas 
especiales)



MÉTODO Y TÉCNICASMÉTODO Y TÉCNICASO O C C SO O C C S

• Otros:
– Tratamiento de modelo digital de 

elevaciones
I t t ió d l t áfi– Interpretación del mapa topográfico e 
imágenes de satélite
Chequeo de campo de los mapas– Chequeo de campo de los mapas 
generados









DATOS BÁSICOS DE LOS 3 DATOS BÁSICOS DE LOS 3 TRANSECTOSTRANSECTOS
transecto LC1

Loma La Cruz 1
LC2

Loma La Cruz 2
CH

Loma de Cholo
Altura aprox. (msnm) 620 600 610

Pendiente inclinado (13.31°) inclinado (7.26°) débilmente escarpado
(20.75°)

Orientación Nordeste
(22.5-67.5)

Noroeste
(292.5-337.5)

Sudoeste
(202.5-247.5)

C t l lCurvatura a lo largo 
del perfil

-0.16 (ligeramente 
convexo)

0.13 (ligeramente 
cóncavo) 0.41 (muy cóncavo)

Geología (según 
Eoceno Superior-Plioceno 

Inferior: alternancia de
margas y fangos con

Eoceno Superior: calizas
tableadas y en bancos

Cretácico Superior: caliza
de color blanco, rojizo y 

SYSMIN/SGN) margas y fangos con 
intercalaciones de 
areniscas (Flysch)

tableadas y en bancos,
blancas y grises gris oscuro con marga 

calcárea (pedernal)

Geomorfología Vertiente próxima a 
interfluvio poligenético

Interfluvio poligenético,
resto de aplanamiento 

parcial cf
Vertiente en karst 

localizadoG g interfluvio poligenético parcial, cf. 
glacis/pedimento

localizado

Formación superficial depósito coluvial, regolito, 
suelo poco evolucionado

suelo pardo, materia 
orgánica (abundante 

hojarasca)

depósito coluvial, regolito, 
suelo poco evolucionado

antropización lugar de peregrinación, bosques inalterados al menos 
durante los últimos 30 años.

sin uso agropecuario 
intensivo, al menos en los 

últimos 30 años











Localización en perspectiva 3D de LC1 y LC2



Localización en perspectiva 3D de CH



Mapa geológico 1:50k (SYSMIN/SGN)
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• “Geomórfonos”. J. Jasiewicz and T.F Stepinski (2013)
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ANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDADANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDAD
Valores de importancia para el conjunto

especies VI
B i b (L ) 9 034Bursera simaruba (L.) sarg. 9.034
Coccoloba buchii O.C. Schmidt 7.021
Coccoloba diversifolia Jacq. 4.884
Eugenia foetida Pers. 4.717
Erythroxylum brevipes DC. 3.940
Poitea dubia (Poir.) Lavin 3.612
Pictetia sulcata (P. Beauv.) Beyra & Lavin 3.465
Randia aculeata L. 3.209
Coccoloba incrassata Urb. 3.087
Swietenia mahagoni (L.) Jacq. 2.451
Acacia skleroxyla Tuss. 2.381
Ateleia gummifera (Bert.) D. Dietr 2.366g ( )
Clusia rosea L. 2.321
Neea collina Heimerl 2.306



ANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDADANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDAD

Especies compartidas en los 3 transectosp p

especies individuos
LC1 LC2 CH

B i b (L ) 7 8 21Bursera simaruba (L.) sarg. 7 8 21
Coccoloba diversifolia Jacq. 3 1 21
Comocladia dodonaea ( L.) Britt. 2 1 4
Pictetia sulcata (P. Beauv.) Beyra & Lavin 5 5 1
Poitea dubia (Poir.) Lavin 7 1 5
Randia aculeata L 9 6 2Randia aculeata L. 9 6 2



ANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDADANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDAD
Valores de importancia

LC1 LC2 CH
Especies 30 24 26
Individuos 114 37 51
Dominancia (D) 0.07 0.05 0.05
Simpson (1-D) 0.93 0.95 0.95
Shannon (H) 3 3.05 3.09
Evenness (e^H/S) 0.67 0.88 0.85
Equitabilidad (J) 0.88 0.96 0.95



Loma La Cruz (LC1)



Loma La Cruz (LC2)



Loma de Cholo
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COMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURACOMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURA
Coberturas por especie de individuos con h≥1.5 m
transecto valores (en m2) histograma sesgo

LC1 (cobLC1)
S=30
=13 71 m2

30.19, 0.94, 54.66, 3.7, 0.19, 125.37, 2.7, 15.82,
3.53, 10.56, 12.78, 0.09, 8.2, 0.24, 0.39, 4.71,
4.08, 13.21, 3.5, 6.63, 15.39, 7.24, 1.07, 15.28, 3.26=13.71 m

mediana=5.19 m2
5.66, 0.94, 0.38, 6.28, 56.55, 1.1

LC2 (cobLC2)LC2 (cobLC2)
S=24
=73.8 m2

mediana=27.50 m2

232.73, 4.71, 304.73, 69.16, 26.7, 25.13, 56.55,
46.78, 0.22, 185.67, 28.27, 56.55, 0.79, 32.99,
25.13, 1.07, 0.21, 1.79, 9.42, 4.71, 392.7, 34.18,
4.71, 226.19

1.70

CH(cobCH)
S=26 9.7, 0.24, 0.69, 19.01, 177.66, 0.22, 0.39, 0.67,

10 22 156 71 69 74 23 16 15 33 3 63 0 39 2 16=29.13 m2

mediana=10 m2

10.22, 156.71, 69.74, 23.16, 15.33, 3.63, 0.39,
18.85, 5.11, 7.3, 125.15, 36.16, 6.28, 23.56, 12.42,
21.99, 8.04, 4.71

2.16



COMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURACOMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURA
Normalización mediante Box-Cox de la cobertura
transecto valores (transformados) histograma exp y SW

LC1 (cobLC1norm)
4.06, 1, 5.52, 1.49, 2.47, -1.56, 6.62, 1.04, 3.63,
2.12, 3.48, 2.94, -2.14, 2.3, -1.36, -0.24, 2.47, 1.49,
3.56, 2.08, 2.35, 3.92, 2.89, 0.78, 3.82, 2.59, 0.62,

λ=0.06893547
p SW=0.83 (ns)

0 05-0.15, 1.99, 5.92, 0.81 α=0.05

LC2 (cobLC2norm)
7.86, 1.71, 8.41, 5.61, 4.08, 3.99, 5.27, 4.96, -1.38,
7.42, 4.16, 5.27, -0.24, 4.4, 3.99, 0.07, -1.41, 0.6,
2.6, 1.71, 8.94, 4.46, 1.71, 7.8

λ=0.1271236
p SW=0.4 (ns)

α=0.05

CH( bCH )
2.51, -1.36, -0.36, 3.34, 6.5, -1.42, -0.9, -0.4, 2.57, λ=-0.08997419

SW 0 23 ( )CH(cobCHnorm) 6.31, 5.11, 3.6, 3.07, 1.36, -0.9, 3.33, 1.75, 2.17,
5.97, 4.19, 1.99, 3.62, 2.81, 3.53, 2.28, 1.66

p SW=0.23 (ns)
α=0.05



COMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURACOMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURA
Pruebas de hipótesis, comparaciones múltiples

H0: las muestras de coberturas por especie, ¿provienen de poblaciones con medias/medianas iguales? 
α=0.05

prueba de
Krukal-Wallis ANOVA transectos prueba de Bonferroni

v: cobLC1norm,

LC1 y LC2 v: cobLC1norm y cobLC2norm
valor de p = 0.003 (s)

v: cobLC1,  cobLC2, 
cobCH
H= 7.81
gl = 2
alor de p 0 02 (s)

v: cobLC1norm,  
cobLC2norm, 
cobCHnorm
F = 5.05, 
num gl = 2
den gl 46 82 LC1 y CH v: cobLC1norm y cobCHnorm

valor de p = 0 6 (ns)valor de p= 0.02 (s) den gl = 46.82
valor de p = 0.01 (s)

y valor de p = 0.6 (ns)

LC2 CH v: cobLC2norm y cobCHnormLC2 y CH v: cobLC2norm y cobCHnorm
valor de p = 0.13 (ns)



COMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURACOMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURA
Aseveraciones sobre la cobertura por especie,

para un α=0.05

…las muestras de coberturas por especie,
tomadas en LC1 y LC2, provienen de poblaciones
con MEDIAS/MEDIANAS DIFERENTES

Existe evidencia

con MEDIAS/MEDIANAS DIFERENTES

las muestras de coberturas por especieExiste evidencia
estadística que 
sugiere que…

…las muestras de coberturas por especie,
tomadas en LC1 y CH, provienen de poblaciones
con MEDIAS/MEDIANAS IGUALES

…las muestras de coberturas por especie,
tomadas en LC2 y CH, provienen de poblaciones
con MEDIAS/MEDIANAS IGUALES



COMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURACOMPARACIÓN FISIONÓMICA: COBERTURA
Pruebas de hipótesis separadas

H0: las muestras de coberturas por especie, ¿provienen de poblaciones con medias/medianas iguales? 
α=0.05

transectos prueba t de Student prueba de Wilcoxon

v: cobLC1norm y cobLC2norm
t = 3 16 v: cobLC1 y cobLC2

LC1 y LC2 t = -3.16
gl = 37.17
valor de p= 0.003 (s)

W = 210
valor de p = 0.009 (s)

LC1 y CH
v: cobLC1norm y cobCHnorm
t = -1.47
gl = 48.98
valor de p = 0.15 (ns)

v: cobLC1 y cobCH
W = 300.5
valor de p = 0.1436 (ns)valor de p 0.15 (ns)

LC2 y CH
v: cobLC2norm y cobCHnorm
t = 1.88 v: cobLC2 y cobCH

W = 397LC2 y CH gl = 42.84
valor de p = 0.07 (ns)

W = 397
valor de p = 0.10 (ns)



ANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDADANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDAD
Diversidad α. Curva de especies (especies-abundancia). 

transecto Distribución de Preston
(lognorm cuasi Poisson)

Especies
“veladas”

Curva de 
especies

sesgo y 
SW(lognorm cuasi-Poisson) veladas especies SW

LC1

S=30
octavo modal=1.71
σ=1.41

observadas=30
veladas=2 sesgo=-0.31

SW 0 13 ( )LC1 
a=0.5
y0=9.02≈9

e adas
total esperado=32 p SW=0.13 (ns)

S=24

LC2***
octavo modal=-0.81
σ=1.35
a=0.52
y =9 6≈10

observadas=24
veladas=8
total esperado=32

sesgo=0
p SW=1.00 (ns)

y0=9.6≈10

CH

S=26
octavo modal=1.08 
σ=1.18

observadas=26
veladas=3
total esperado 29

sesgo=-0.54
p SW 0 73 (ns)CH

a=0.60
y0=9.80≈10

total esperado=29 p SW=0.73 (ns)

a = 2-1/2σ-1; σ = desviación estándar;  y0 = número de especies en el octavo modal
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ANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDADANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDAD
Diversidad α. Índices

LC1 LC2 CH
Especies 30 24 26
Individuos 114 37 51
Dominancia (D) 0.07 0.05 0.05
Simpson (1-D) 0.93 0.95 0.95
Shannon (H) 3 3.05 3.09
Evenness (e^H/S) 0.67 0.88 0.85
Equitabilidad (J) 0.88 0.96 0.95



ANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDADANÁLISIS DE LA BIODIVERSIDAD
Diversidad β. Arrhenius, coeficiente z por pares

(pendiente de la curva área especie)(pendiente de la curva área especie)

LC1 LC2 CH

LC1 

LC2LC2

CHCH



COMPARACIÓN BIODIVERSIDADCOMPARACIÓN BIODIVERSIDAD

Diversidad β. Índice de Sorensen

LC1 LC2 CH

LC1LC1 

LC2 0 72LC2 0.72

CH 0 78 0 8CH 0.78 0.8



COMPARACIÓN BIODIVERSIDADCOMPARACIÓN BIODIVERSIDAD

Diversidad β. Índice de Morisita

LC1 LC2 CH

LC1LC1 

LC2 0 31LC2 0.31

CH 0 23 0 14CH 0.23 0.14



COMPARACIÓN BIODIVERSIDADCOMPARACIÓN BIODIVERSIDAD

Diversidad β. Índice de Jaccard

LC1 LC2 CH

LC1LC1 

LC2 0 27LC2 0.27

CH 0 15 0 16CH 0.15 0.16



COMPARACIÓN BIODIVERSIDADCOMPARACIÓN BIODIVERSIDAD
Diversidad β. Índice de Baroni-Urbani y Buser

Para considerar “similares” (según este índice) dosPara considerar similares  (según este índice) dos 
formaciones, con 57 atributos (S) y un α=0.05, el 
estadístico de prueba debe ser superior a 0.61

LC1 LC2 CH

LC1 

LC2 0.46

CH 0.36 0.32





EVOLUCIÓN DE LA COBERTURA BOSCOSAEVOLUCIÓN DE LA COBERTURA BOSCOSA

Año cobertura boscosa 
(km2)

bosque en 
regeneración (km2)

cobertura no 
boscosa (km2) Total (km2)(km2) regeneración (km2) boscosa (km2)

1973 28.4 0 13.3
41.7≈42

2013 13.5 2.2 26.0

Pérdida de bosques: 
36% respecto del total del área
53% d l fi i i i l53% respecto de la superficie original







ANÁLISIS PENDIENTESANÁLISIS PENDIENTESS S SS S S

• Hacer lo anterior para “número de especies por 
2cada 10 m2”, “coberturas de especies comunes 

por cada 10 m2”, índices de diversidad por 
estratosestratos

• Hacer lo mismo con el área basal, mismas 
pruebas

• Hacer lo mismo con la densidad de especies y 
de individuos cada 10 m2, mismas pruebas
Curva área/especie con r Hacerlo por• Curva área/especie con r. Hacerlo por 
muestreos de 10 m2

• GeoestadísticaGeoestadística



CONCLUSIONESCONCLUSIONESCO C US O SCO C US O S

• La evidencia estadística disponible, y el 
conocimiento cualitativo de campo, sugieren que 
las disimilitudes (LC1|LC2) y semejanzas (LC1|CH, y 
LC2|CH) de la cobertura por especie de lasLC2|CH) de la cobertura por especie de las 
formaciones vegetales estudiadas, no pueden ser 
explicadas por factores climáticos, litológicos ni 

émorfométricos
• La experiencia de campo sugiere que los depositos

geomorfológicos y su desarrollo edáfico así como lageomorfológicos y su desarrollo edáfico, así como la 
intervención antrópica, podrían ser buenos factores 
explicativos



CONCLUSIONESCONCLUSIONESCO C US O SCO C US O S

• La evidencia estadística disponible, y el p y
conocimiento cualitativo de campo, sugieren 
que, taxonómicamente, las formaciones 
vegetales estudiadas son bastantes disímiles, 
aun cuando en algunos casos se encuentra muy 

ó i d tpróximas unas de otras
• Se necesitan más muestreos de campo, así 

i f iócomo obtener información detallada sobre los 
factores mesológicos y la intervención humana.



PRÓXIMOS PASOSPRÓXIMOS PASOSÓ OS SOSÓ OS SOS

• Hacer más muestreos, al menos 1,000 m2 de este 
tipo de formacióntipo de formación

• Obtener datos físico-químicos sobre formaciones 
superficiales/suelosp

• Aplicar técnicas geoestadísticas para 
caracterizar los patrones de distribución de las 
especies y las formaciones vegetalesespecies y las formaciones vegetales

• Obtener más datos sobre el uso de estos bosques
• Calcular los correspondientes errores de 

di iómedición
• Con los nuevos datos colectados, realizar análisis 

de correspondenciap




