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PROLOGO

Los bosques amazodnicos son considerados ecosistemas reguladores de la biogeoquimica
a nivel global. Ademaés, brindan servicios ecosistémicos incalculables a la humanidad,
especialmente ahora que las evidencias del cambio climético son irrefutables, fomentado
por el calentamiento global a raiz de los cambios en las formas de almacenamiento de los
pools de carbono mundial. En este sentido, los bosques amazénicos son gigantescos
sumideros de carbono orgénico, tanto a nivel del suelo como en la propia vegetacion, y

mientras se mantenga inmovilizado dentro del ecosistema, es inocuo para el planeta.

En el presente trabajo de investigacion, el Ing. Walter Garcia Cox, centrd su atencion en
un bosque siempreverde piemontano que forma parte de la Amazonia ecuatoriana, donde
siguiendo una gradiente altitudinal estudio la estructura horizontal y vertical, abundancia
y composicién floristica de la familia Moraceae, la cual posee especies de gran
importancia ecologica. Por otro lado, mediante el empleo de metodologias acertadas y la
aplicacion de ecuaciones alométricas para condiciones tropicales himedas, cuantificé las
concentraciones de carbono almacenado en el componente aéreo de las especies de la

familia.

Los resultados plasmados en este proyecto de investigacion resaltan la importancia
ecoldgica de las especies de la familia Moraceae para los bosques siempreverdes
piemontanos de la Amazonia ecuatoriana, convirtiendo a esta familia botanica en
verdaderos almacenes vivientes de carbono mediante la inmovilizacion y reciclaje. Estos
resultados constituyen una linea base para futuros trabajos de investigacion que aportaran

con informacion relevante para su conservacion a largo plazo.

Dr. Carlos Belezaca Pinargote

Coordinador de la Carrera de Ingenieria Forestal

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
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RESUMEN

En la presente investigacion se plante6 como objetivo la determinacion de la composicion
floristica, estructura y biomasa de los individuos de la familia Moraceae, como fuente de
carbono aéreo en funcion de la gradiente altitudinal (601-1000 msnm) en el bosque
siempreverde piemontano de la amazonia ecuatoriana. Los resultados arrojaron la
determinacion de 117 individuos pertenecientes a la familia Moraceae, los mismos que
se agruparon en 32 generos, siendo el mas abundante el género Ficus sp con 9,40 % de
abundancia relativa, Brosimun alicastrum con 6,84%, Naucleopsis sp 5,98%. Para el
analisis de la estructura horizontal y vertical, se consideraron datos de DAP y didmetro
de la proyeccién de la copa de los arboles, mediante el uso de ArcGis v10.2.2 se realiz
el grafico de perfil horizontal, determinandose que las copas de las especies de la familia
Moraceae, abarcan aproximadamente el 16,43% del dosel superior dentro del area de la
unidad de muestreo. Los arboles de la familia Moraceae, poseen una capacidad de
captacion de carbono en la biomasa aérea proyectada por hectarea de 652,67 (Mg hal),
siendo la especie Ficus cuatracasana Dugand la de mayor captacion proyectada por
hectarea con 157,36 (Mg ha?), resultados que permiten recomendar en realizar estudios
orientados a conocer la capacidad de acumulacién de carbono en especies de otras

familias, dando énfasis a especias con alto valor comercial por su recurso maderable.

Palabras claves: Diversidad floristica, estructura horizontal, carbono, Moraceae.



ABSTRACT

The objective of the present research was to determine the floristic composition, structure
and biomass of individual trees of the Moraceae family, as a source of aerial carbon as a
function of the altitudinal gradient (601-1000 masl) in the piedmont evergreen forest of
the Ecuadorian Amazon. The results showed the determination of 117 individuals
belonging to the Moraceae family, which were grouped into 32 genera, the most abundant
species are Ficus sp with 9.40% relative abundance, Brosimun alicastrum with 6.84%,
Naucleopsis sp. 5.98%. The analysis of the horizontal and vertical structure, data of DBH
and diameter of the tree crown projection were considered, by using ArcGis v10.2.2 the
horizontal profile chart was made, determining that the tops of the species of the
Moraceae family comprise approximately 16.43% of the upper canopy within the area of
the sampling unit. The trees of the Moraceae family have a carbon capture capacity in the
projected aerial biomass of 652.67 (Mg ha) per hectare, with the Ficus cuatracasana
Dugand being the one with the highest uptake in the projected aerial with 652,67 (Mg ha’
Y. These results allow us to recommend studies aimed at knowing the capacity of carbon
accumulation in species of other families, emphasizing spices with high commercial value

for their timber resource.

Keywords: Floristic diversity, horizontal structure, carbon, Moraceae.
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INTRODUCCION

Las formaciones boscosas son consideradas como base esencial para el bienestar de la
raza humana, estas constituyen el sustento de la vida en el planeta a través de sus
funciones ecoldgicas, de regulacion del climay de los recursos hidricos, sirviendo ademéas
de habitat a centenares de especies de flora'y fauna. Los bosques también suministran una
amplia gama de bienes esenciales tales como la madera, alimentos, forraje y medicinas,

dando ademas oportunidades para la recreacion, el bienestar espiritual y otros servicios.

El Ecuador se encuentra en la lista de los 17 paises mega diversos del planeta, constar
dentro de ese sitial obedece a su variedad de ecosistemas, la gran cantidad de especies de
plantas y animales, su enriquecido recurso genético y por supuesto las tradiciones y
cultura de su gente, de acuerdo a lo indicado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE, 2012). Privilegiado por su ubicacion geografica su alta diversidad floristica se ve
reflejada en las 18.000 especies conocidas, de las cuales 1.422 especies corresponden a
helechos (pteridofitas) 18 a gimnospermas y 16.308 especies a angiospermas. (Neill,

2012).

La investigacion de bosques nativos, ha significado para los especialistas el punto de
partida para la determinacion de su composicion floristica, estructura y dinamica
ecologica. Actualmente, son muchos los esfuerzos dirigidos al manejo de los recursos
naturales (bidticos y abioticos), de aquellos sobresalen formaciones vegetales nativas
poco conocidas y cuya composicion ha sido escasamente investigada (Garcia, 2004).

Los bosques siempreverdes piemontanos, cobertura boscosa en que se realizo la

investigacion, son constituidos de una densa cobertura y una compleja estructura,



comprendido de varios estratos, con una variable altitudinal que va desde los 400 a 1.200
m.s.n.m; en ellos no es muy abundante la presencia de lianas, por debajo de los 1.000 de
altitud, las familias de arboles mas dominantes son: Myristicaceae, Fabaceae, Meliaceae,

Euphorbiaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, VVochysiaceae y Moraceae (MAE, 2012).

En diversidad, teniendo en cuenta que puede haber especies dominantes y especies raras
en una comunidad tal como lo menciona Krebs (1999), ademas indica que la composicion
floristica se entiende como la enumeracion de las especies de plantas presentes en un

lugar, usualmente teniendo en cuenta su densidad, su distribucion y su biomasa.

Los procesos que determinan la diversidad y la composicién floristica de los bosques son
poco conocidos. Se han hecho esfuerzos, tanto a nivel global como a escalas regionales y
locales, para entenderlos y describirlos. Gentry (1988), encontrd que a gran escala hay
una fuerte relacion positiva entre la diversidad y la precipitacion anual y que por el
contrario la riqueza de los suelos no es un factor muy influyente en la diversidad de un

lugar.

Un estudio previo de un bosque siempreverde piemontano en la cuenca de Rio Piatla en
la provincia de Napo en solo 5 parcelas de 10 x 100m entre 601 y 700 msnm, la familia
Moraceae, aparece como una de las mas abundantes en la zona de muestreo,
determinandose 5 especies botanicas, determinadas por Patifio et al. (2015). Por esta
razén, esta familia ha sido considerada para evaluar su incidencia en la captacion de
carbono aéreo dentro del bosque siempreverde piemontano en el marco del Proyecto

“Biodiversidad y Carbono en la Cuenca del Rio Piata”, el cual se estd ejecutando en el



Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica “CIPCA” de la

Universidad Estatal Amazonica.

El uso de combustibles fosiles, la rutina humana y las consecuencias del cambio de uso
de suelo y la disminucion de &reas boscosas, vienen generando considerables emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), siendo el dioxido de carbono (CO-) uno de los méas
importantes por las altas cantidades en las que se emite. No obstante, las coberturas
boscosas existentes, tienen la propiedad de asimilarlo e incorporarlo a su interior, es decir
que lo fija y lo almacena por periodos prolongados mediante el proceso de fotosintesis.
Por lo tanto, a los bosques se los considera como importantes sumideros de carbono.
(Benjamin, et.al. 2001). En este contexto, en la presente investigacion se determinaron
los niveles de captacion de carbono aéreo en los individuos de una de las familias méas

diversas dentro del bosque del CIPCA.

La estructura de los capitulos del presente documento esta constituida conforme a los
requerimientos establecidos; es asi que en el primer capitulo se describe el marco
contextual el cual detalla la ubicacion, problematica y objetivos de la investigacion; el
capitulo dos abarca la fundamentacion conceptual, tedrica y legal para realizar la
investigacion; la metodologia de investigacion que se aplicd estard contenida en el
capitulo tres; en el capitulo cuatro se describen los resultados con su respectiva discusion,
considerando el orden secuencial de los objetivos especificos, finalmente se detalla el
capitulo cinco, el cual contiene las conclusiones y recomendaciones, aspectos

desarrollados considerando los resultados obtenidos.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

El estudio se realizo en el bosque del Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion
Amazonica “CIPCA”, de la Universidad Estatal Amazonica, que corresponde a un bosque
siempre verde pie montano del norte-centro del este de los Andes de acuerdo a la
clasificacion establecida por el MAE (2013), localizada en la Provincia de Napo, en el
Canton “Carlos Julio Arosemena Tola”; a 45 minutos de la via Puyo — Tena, en el Km.
44 junto a la desembocadura del rio Piatia y Anzu. Tiene una extension de 2.848,20
hectéreas. EI CIPCA (figura 1), posee una precipitacion pluvial hasta los 4.000 mm/afio,
humedad relativa del 80%. La temperatura en el CIPCA oscila entre los 18° y los
22pose°C a pesar de no ser una constante los meses mas lluviosos del afio son mayo,
junio, julio y los mas secos diciembre y enero, Relieve ligeramente ondulado sin
pendientes pronunciadas, distribuido en mesetas naturales de gran extension; la altitud

varia entre los 580 y 990 msnm (L6pez, 2012).
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1.1  SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

El estudio y conservacién del bosque nativo surge de la imperiosa necesidad de conocer
sus componentes, caracteristicas, capacidades y vulnerabilidad, tal informacién se ha
venido obteniendo con el pasar de los afios mediante la coleccion de datos in situ de las
distintas variables que del bosque se pueden tomar. A partir del afio 2012, en el bosque
siempreverde piemontano del CIPCA se viene ejecutando el proyecto de identificacion y
seleccion de arboles semilleros en el area de proteccion y el establecimiento de rodales
de investigacion con 10 especies nativas de alto valor comercial en la Amazonia
ecuatoriana. En ese marco desde mayo de 2016, se viene ejecutando una segunda fase de
dicho proyecto, a partir de esa fecha se denomina “Biodiversidad y Carbono en la cuenca

del rio Piatua”.

En ese contexto, la toma de datos durante esta investigacion, se realiz6 en las unidades de
muestreo ya establecidas en el bosque siempreverde piemontano del CICPA, entre los
601 y 1000 msnm durante la fase 1, con fines de complementar los datos obtenidos hasta
ahora, de manera que sirva de punto de partida para futuras investigaciones y para luego
potenciarles en beneficio de generar e implementar una base de datos que sirva como

material académico y publicaciones cientificas (Torres, 2018).



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1 Problema General

¢Sera que la abundancia y composicion floristica de la familia Moraceae constituye la
principal fuente de carbono aéreo en un bosque siempre verde pie montano de la

Amazonia Ecuatoriana?

1.2.2 Problemas Derivados

¢De qué manera, la cobertura de la copa de los arboles dentro de las parcelas instaladas,
incide en la composicion de la estructura vertical del area de bosque muestreada?

A partir del establecimiento de las parcelas permanentes, ¢La escorrentia superficial que
baja por defecto de la gradiente, influye en la desaparicion de los hitos que limitan el eje

central de cada parcela?

1.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La captacion de carbono de los bosques de la amazonia ecuatoriana ha sido poco
cuantificada, si bien es cierto existen muchos estudios que determinan la diversidad y
estructura, recientemente se esta analizando la incidencia de la vegetacién en la captura
de carbono a través de la biomasa de determinadas familias botanicas. En un bosque

siempre verde de la provincia de Napo, se determiné que la biomasa aérea acumulada de



la familia Arecaceae en una gradiente altitudinal desde los 601 a los 1000 de altitud, oscild

en un rango de 112,18 a 79,58 Mg ha! (Reyes, 2018).

Esto nos orienta a continuar con esa directriz, mediante la cual se determind la
cuantificacion de carbono almacenado en arboles de la familia Moraceae, en el bosque
siempre verde pie montano del Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion
Amazoénica “CIPCA”, investigacion que se desarroll6 durante el segundo semestre del

afo 2018.

1.4  OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Evaluar la composicion floristica de la familia Moraceae, como fuente de carbono aéreo
en funcion de una gradiente altitudinal en un bosque siempre verde pie montano de la

Amazonia Ecuatoriana.

1.5.2 Objetivos Especificos

v Analizar la composicion floristica de la familia Moraceae considerando la
gradiente altitudinal del bosque siempre verde pie montano de la Amazonia

Ecuatoriana.



v Determinar la estructura horizontal y vertical de las especies de la familia

Moraceae en un bosque siempre verde pie montano de la Amazonia Ecuatoriana.

v Determinar el carbono almacenado en el componente aéreo de las especies de la
familia Moraceae mediante la aplicacion de ecuaciones alométricas para

condiciones tropicales himedas en la gradiente altitudinal.

1.6 JUSTIFICACION

Esta investigacion contribuye con el desarrollo investigativo de las principales bondades
que puede proveer el bosque siempre verde piemontano del CIPCA; identificando las
especies de la familia Moraceae, la misma que en un estudio anterior realizado en dicho
bosque entre 601 y 700 m.s.n.m., esta familia segin Patifio et al. (2015) con 5 especies
se mostrd como una de las mas diversas, las especies de la familia que se investigo en
su mayoria no son tan importantes por su valor maderable, si poseen caracteristicas
morfoldgicas y de estructura que las vuelven influyentes dentro del bosque, esto
conlleva a considerar el analisis de su abundancia y dominancia en los 4 pisos
altitudinales restantes con el fin de determinar su capacidad de captacién de carbono.
Los datos obtenidos serviran para futuras investigaciones, asi como para proyectos de
conservacion y multiplicacion de las especies nativas identificadas con fines de
propender la ejecucién de acciones que contribuyan a la recuperacion de zonas

degradadas y saturadas de contaminacion en el aire.



Privilegiado por su ubicacién y la formacién boscosa a la que pertenece, el bosque del
CIPCA, brinda importantes beneficios ecoldgicos y turisticos a su entorno, por ende,
recorrerlo, investigarlo y conocer més a fondo sus componentes, nos brindard mejores
detalles de sus bondades, de esa forma se podran plantear nuevos proyectos a niveles

eco turisticos.

El &rea del bosque del CIPCA se constituye ademas como un elemento clave para la
formacion de futuros profesionales en los diversos niveles, puesto que es considerado
un gran laboratorio natural del que se puede obtener maltiples beneficios, técnico

cientificos y socio ambientales.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO



2.1 FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

2.1.1 Bosque nativo

Es un ecosistema arboreo, que puede ser de caracter primario o secundario, este Ultimo
regenerado por sucesion natural, que se constituye de arboles de diferentes especies

nativas, altura y edades, con uno 0 mas estratos (Ecuador Forestal, 2012).

Lozano et al. (2013) manifiestan que el bosque nativo es un ecosistema que se caracteriza
por poseer vegetaciones arboreas a diferentes altitudes, se desarrollan generalmente en
zonas bajas, de pie de monte, en estribaciones y montafias de altura con caracteres

fisiondmicos que difieren unos de otros acordes a su altitud y su composicién floristica.

2.1.2 Bosque tropical amazonico

El bosque tropical amazénico es considerado el pulmoén verde del planeta, aunque
pareciera indestructible, realmente es un ecosistema muy fragil, el cual se sostiene en un

delicado equilibrio (Ecologia Verde, 2018).

Palacios et al. (1999) indica que el bosque tropical amazdnico es un ecosistema

caracterizado por tener suelos bien drenados y un dosel de 10 a 30 metros de altura con

individuos emergentes que llegan a los 40 metros.
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2.1.3 Bosque siempreverde piemontano

Cobertura vegetal que se encuentra en el rango de los 600 y 1.300 de altitud, converge
con el traslape entre las especies amazonicas y andinas. A nivel de subdosel y sotobosque
la densidad es muy densa y con frecuencia se observan manchas de Bambusa sp.

(Poaceae) (Palacios, et al. 1.999).

En una clasificacion mas reciente por el MAE (2012), el bosque siempreverde
piemontano se caracteriza por poseer un bioclima pluvial, ombrotipo himedo e hiper-
hdmedo con una variacion altitudinal de 400 a 1200 m.s.n.m., ubicado en la regién
noroccidental de la amazonia. Su flora es caracterizada por la presencia de varias especies
andinas termofilas o macrotérmicas, en asociacion con el fondo floristico que domina la
flora del occidente de la amazonia. El sustrato de sus bosques es relativamente acido y
con buen drenaje. Sus bosques muestran un paisaje que estd dominado por altas colinas
con agudas y redondeadas crestas a nivel medio, relacionadas con rocas sedimentarias y

volcanicas, de origen mas reciente.

Especies como Cedrelinga cateniformis, Chrysophyllum sanguinolentum, Dacryodes
peruviana, Eschweilera coriacea, Guarea kunthiana, Guarea persistens, Iriartea
deltoidea, Iriartea deltoidea, Lophosoria quadripinnata, Nectandra laurel, Neea
divaricata, Ocotea longifolia, Otoba parvifolia, Pouteria torta, Socratea exorrhiza,
Stenopadus andicola, Terminalia amazonia, Terminalia amazonia, Wettinia maynensis

forman parte constituyente de tan rica diversidad floristica.
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2.1.4 Inventario forestal

El término “inventario forestal” ha sido utilizado en el pasado como sinénimo de
“procedimiento para la estimacion de recursos lefiosos contenidos en el bosque,
principalmente recursos maderables comerciales. No obstante, la demande de compilar
datos respecto de recursos no lefiosos ha modificado progresivamente el concepto, para
dar paso a inventarios especializados para la toma de informacion de recursos como flora,

fauna, hidricos, y muchos otros recursos no maderables.

Uno de los principales objetivos al aplicar la mensura forestal es describir poblaciones de
bosques en términos de la cifra total de alguna caracteristica de todos los arboles, sean
estas, por ejemplo: area basal o volumen. Debido a que por lo general las poblaciones
forestales son muy extensas y en la mayoria de los casos de dificil accesibilidad, sumado
a esto el alto costo que llevaria realizar un censo total, basariamos su analisis en la toma
de una pequefia muestra de arboles, seleccionados de manera que representen a toda la
poblacién, agrupando a los arboles en lo que llamaremos unidades muestrales o también

denominadas parcelas (Prodan, et al. 1997).

El inventario forestal es un recurso util para obtener informacion necesaria para la toma
de decisiones respecto al manejo y aprovechamiento forestal. Durante el manejo de
bosques naturales y plantaciones, un administrador forestal regularmente debe tener
disponibles datos confiables que le permita manejar su bosque, de esta forma lograra una
produccidn sostenible, obteniendo productos en mayor cantidad y de alta calidad en el

menor tiempo y al méas bajo costo posible. Los procedimientos de administracion de
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recursos forestales consisten en definir y aplicar estrategias y alternativas verificables con
el fin de evaluar si los resultados obtenidos eran los esperados, conforme a lo predicho en

los inventarios (CATIE, 2002).

Se conoce ademéas como el proceso organizado de coleccion de informacion dirigida a
analizar la evolucion cualitativa y cuantitativa de los bienes y servicios que puede proveer

el bosque como recurso natural (USC, 2012).

La planificacion y ejecucion de un inventario forestal requiere de la incorporacion de
principios interdisciplinarios. La informacion bésica que se debe recolectar en un
inventario forestal comprende datos como: area del bosque, distribucion y localizacion,

cambios en el tiempo, cantidad y calidad de los recursos disponibles en el bosque.

2.1.5 Muestreo forestal

Muestreo forestal es el acto de tomar o seleccionar una parte (muestra) del bosque
(poblacion), realizar mediciones sobre ella e inferir o aplicar los resultados a todo el
bosque. De acuerdo a la FAO, se distinguen principalmente dos tipos de muestreo: El
método béasico de donde se originan los demas inventarios. La idea béasica es que al
escoger una muestra de “n” unidades en que se encuentre dividida una poblacion,
Inventario al azar simple cada una de ellas debe tener la misma oportunidad de ser elegida.

Es algo parecido a lo que sucede al comprar un boleto de loteria, donde todos los billetes

tienen la misma probabilidad de salir con el premio.
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En relacion a inventarios floristicos, este método es el mas practicado en el Ecuador,
comunmente aplicado por estudiantes y botanicos especializados. Consiste en escoger
primeramente el lugar a investigar, luego hacer visitas periddicas y colectar material
vegetal en lo posible en estado fértil. Tiene el inconveniente de que, si bien se obtiene un
listado de las especies de ese lugar, este no indica en forma llamativa las especies
dominantes, ya que muchas veces esas especies son poco llamativas al ojo del colector, o
a momento de la visita se encuentran sin flores o frutos, entonces pasan inadvertidas. La
aplicacion de este método no es confiable para obtener datos cuantitativos, ya que por
escoger solo lo que se encuentre fértil se dejan de considerar otras especies, las cuales
pueden tener mucha importancia, ya sea por su abundante presencia o su dominancia

(Garcia, 2004).

2.1.6 Transectos

Es una metodologia que se aplica en investigaciones en cualquier tipo de vegetacion, sean
estas de bosque tropical, subtropical, alto andinos o paramos. El método de aplicacién de
transectos es ampliamente utilizado por la premura en que se mide y por la mayor
heterogeneidad con que se muestrea la vegetacion. Un transecto es un rectangulo
establecido en un lugar del bosque para medir determinados parametros de un
determinado estrato o tipo de vegetacion, sus dimensiones pueden variar y dependera del
grupo de plantas a registrarse (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Este método es aplicado
generalmente por los bidlogos para la realizacion de inventarios vegetales, de esa manera
pueden descifrar su distribucion, abundancia vegetal y también la biodiversidad (Vargas,

2002).
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Por otra parte, Ceron (1993) manifiesta que, mediante el trazado de transectos, se puede
Ilegar a conocer de forma répida la diversidad vegetal, composicion floristica y especies
dominantes de una determinada zona, para con esos resultados proponer politicas de
conservacion en areas naturales de interés biologico y en comunidades boscosas que poca

importancia se le haya brindado.

2.1.7 Composicidn floristica

La composicién de los bosques que, en la actualidad se observa, es el resultado de la
capacidad que tiene este ecosistema para regenerarse después de alteraciones como la
mortalidad anual provocada por la caida natural de los arboles. La diversidad que presenta
un bosque depende del numero de especies que lo constituyan, asi cuanto mayor es el
namero de especies mayor sera su diversidad, la cual dependeréa de factores como tipo de

suelo, clima entre otros (Garcia, 2014).

Las inundaciones estacionales o temporales, la gradiente altitudinal, el régimen de
precipitacion, son variables que inciden de manera importante en la composicion de las

diferentes formaciones vegetales (Duefias, 2013).

Por su parte, Krebs (1999) manifiesta que la composicion floristica se entiende como la
enumeracion de las especies de plantas presentes en un lugar, usualmente teniendo en
cuenta su densidad, su distribucién y su biomasa. Los procesos que determinan la

diversidad y la composicién floristica de los bosques son poco conocidos. Se han hecho
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esfuerzos, tanto a nivel global como a escalas regionales y locales, para entenderlos y

describirlos.

2.1.8 Estructura horizontal

Se conoce como estructura horizontal al ordenamiento espacial de los individuos que
constituyen un bosque, esta variable se ve reflejada por la distribucion de los arboles de
acuerdo a las clases diamétricas (Manzanero, 2003), es comun que en los bosques
tropicales dicha distribuciéon se muestra por lo general en forma de “J” invertida,

demostrando que el nimero de arboles disminuye conforme aumenta el DAP.

Por otra parte, Ibarra (2002) manifiesta que, realizando un andlisis de cada especie de
forma individual, estas presentan una diversidad de comportamientos, lo cual es la mejor
manera de entender las distribuciones diamétricas, ya que relaciona el area basal con el

ndmero de arboles.

Propiedades del clima, suelo, consecuencias de los disturbios sobre la dindmica del

bosque, asi como las propiedades de su clima y suelo, influyen para determinar su

estructura horizontal (Louman, et al. 2001).

2.1.9 Estructura vertical

Se entiende por estructura vertical del bosque a la distribucion de los organismos a lo alto

del perfil, esta estructura corresponde a las caracteristicas que la constituyen y a las
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condiciones micro climaticas presentes a varias alturas del perfil, estas variaciones en el
microclima permiten que especies de diferentes exigencias se ubiquen en los niveles que

mejor complazcan sus requerimientos. (Louman, et al. 2001).

La estructura vertical de una comunidad boscosa proporciona el armazon fisico al mismo
que estan adaptadas a vivir un sinnimero de formas de vida. Un bosque maduro, por citar
posee varios pisos de vegetacion. Desde lo alto hacia abajo estas son las zonas de copas,
el sotobosque, el estrato de arbustos, la capa herbacea o de tierra y el suelo forestal. Se
puede avanzar hacia el subsuelo con la capa radicular o los estratos del suelo (Smith,

2007).

2.1.10 La copa del arbol

La copa es el elemento que da sostenibilidad al tejido fotosintético, absorbiendo y
utilizando la energia radiante fruto del proceso diario. Una de las principales funciones
de la copa, es la organizacion de la posicion del area de la corriente fotosintética, por lo
que es necesario esperar que arboles de copas de gran tamafio crezcan de manera

acelerada que otros de la misma especie con copas menores (Vera, et al. 2010).

Otra definicion, se refiere al contorno de copa, el mismo que es considerado como la
silueta de un arbol graficada de extremo a extremo de cada rama, la cual contiene todo el
follaje, para esto se excluyen ramas anormales que sobresalen de los limites de la copa.
La silueta de la copa de los arboles toma importancia cuando se evalla la densidad de la

copa, la misma que es utilizada para estimar biomasa (Alvarado, et al. 2012).
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2.1.11 Familia Moraceae

De acuerdo al origen etimolégico, Freire (2004), cita que su nombre se deriva del género

tipo Morus L. proveniente del nombre latin de la morera (Morus alba L.).

En su amplio estudio de la vegetacion en el Noroeste de Sud Ameérica, Gentry (1993),
manifiesta que las Moraceae es una de las familias de arboles neotropicales de mayor
importancia, sobre todo en suelos con caracteristicas fértiles, y por ende la considera la
familia de estranguladores més importante. Las tres principales caracteristicas que
distinguen a las Moraceae son: 1) su estipula cénica distintiva que cubre el brote apical
la cual deja una cicatriz circular o semicircular al caerse, 2) una caracteristica nervadura
foliar con las venas secundarias inferiores més fuertemente marginalmente oblicuas o
haciendo un notable angulo diferente con el nervio central que los otros y obviamente,

mas cerca juntos (0 ambos), y 3) y por lo general poseen latex lechoso.

Por otra parte, se cita que la familia Moraceae es una de las 9 que integran el orden
Rosales, los ejemplares de esta familia pueden ser arboles, arbustos o plantas herbaceas,
erguidas o trepadoras, a menudo epifitos, con presencia de latex en su interior; poseen
hojas alternas, en raros casos opuestas, simples, enteras, con borde dentado o lobulado,
glabras o también pubescentes, coridceas o papiraceas, pecioladas. Sus flores son muy
pequefias, dioicas 0 monoicas, dispuestas en espigas o siconos. Su fruto es una capsula y
en ciertas especies forman infrutescencia globosa, poseen por lo general semillas

endospermadas y con embrion curvo. (UNNE, 2010)
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El mismo autor manifiesta que la distribucion de la familia Moraceae abarca a regiones
tropicales y subtropicales de ambos hemisferios (figura 2). Por referir las caracteristicas
de una especie en particular, los individuos de Ficus luschnathiana inician su desarrollo
como epifitos, en lo posterior emiten poderosas prolongaciones hacia el suelo, hasta
arraigarse al mismo, su verdadero tronco, sus hojas y sus yemas, se desarrollan arriba del
soporte. También se desarrollan en edificios abandonados o a partir de tierra acumulada

en las grietas.

La familia Moraceae se constituye
de unos 40 géneros y |
aproximadamente 1000 especies
distribuidas en las regiones

tropicales y subtropicales. En

nuestro pais esta representada por o N
Fig. 2. Distribucion de la familia Moraceae (UNNE, 2010)
20 géneros especialmente en zonas bajas, especies comestibles como la fruta de pan

(Artocarpus altilis Fosb.) y el higo (Ficus carica L.) son cultivadas.

Géneros como Ficus, Morus, Artocarpus, Brosimun ofrecen frutos comestibles
importantes, varios géneros como Clarisia, Clorophora producen maderas muy
utilizadas, otros géneros como Ficus, Maclura y Dorstenia se ofrecen como plantas

ornamentales.

Dentro del bosque, esta familia es de visible reconocimiento por sus lenticelas en el

tronco, las mismas que forman lineas horizontales y verticales en raras ocasiones, en los
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bosques himedos de tierras bajas tiene su renombrada importancia, su mayoria de
especies se localizan por debajo de los 1500 metros de altitud en los bosques humedos,
hay que destacar la excepcion del género Ficus el cual habita en ambientes diversos

(Palacios, 2016).

2.1.12 Biomasa forestal

Schlegel et al. (2000), define como biomasa forestal al peso de la materia organica con el
que cuenta un determinado ecosistema forestal por sobre o debajo del suelo. Cominmente
se la cuantifica en toneladas por hectarea de peso seco o verde. Con frecuencia es separada
por sus componentes, los mas comunes corresponde a la masa de la corteza, raices, ramas,

hojas, fuste, hojarasca y madera muerta.

Los mismos autores indican que una adecuada determinacion de la biomasa de un bosque,
es el elemento de mayor importancia, puesto que esta practica permite obtener los montos
de carbono y otros elementos quimicos existentes en cada uno de sus componentes, por
lo tanto determinar los montos capturados de carbono por los bosques naturales y
plantaciones, permiten conocer su nivel de incidencia en la mitigacion de los efectos del
cambio climatico generado en su parte por el consumo de combustibles fésiles que liberan

gran cantidad de dioxido de carbono a la atmosfera.
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2.1.13 Carbono de la biomasa aérea

Es la cantidad de carbono almacenado en las estructuras lefiosas aéreas de especies
arbdreas maderables, frutales, arboles y arbustos del aparato productivo, este carbono no
se libera, en su defecto los arboles emiten oxigeno a través del proceso fotosintético

(Paucar & Cjuno, 2015).

La capacidad de captura de carbono (C) en el sector forestal y agricola para reducir los
efectos del cambio climético es significativo, los sistemas agroforestales tienen un
adelanto estratégico relevante para la captacion de C, por el contenido potencial de este
elemento en las innumerables especies de plantas que conviven a la par en ellos

(Masuhara, et al. 2015).

Los bosques juegan un rol fundamental tanto como factor de desarrollo de una nacion y
de sus modelos de sostenibilidad, asi como por el protagonismo mundial que ha adquirido
por su potencial reconocimiento como sumideros en los sistemas contables de los ciclos
de carbono. Sin embargo, es un factor critico el no contar con la informacion cuantitativa
de la biomasa de carbono que almacenan los ecosistemas boscosos, por tanto, es necesario
desarrollar practicas de estimacion de del C almacenado en la biomasa aérea forestal
existente, con la mejor precision posible con el fin de determinar modelos de los flujos
de C por el cambio del uso del suelo, sus resultados dependeran en gran medida de las

cuantificaciones de biomasa de la cobertura boscosa. (Dauber, et al. s/f)
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Por su parte Fonseca (2017), indica también que la cuantificacion de la biomasa vegetal
es determinante para estimar el carbono almacenado por los sistemas forestales y su
capacidad de mitigacion del cambio climético. Afiade que se disponen de varios métodos
para estimar la biomasa, varios con simples variaciones, por citar el tamafio y forma de
las unidades de muestreo, o la inclusion o no de alguna variable de reservorio (raices,

hojas o ramas).

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Diversidad y estructura.

En el Ecuador se han realizado innumerables estudios a bosques nativos en sus variados
pisos altitudinales y en todas las regiones, con el fin de determinar su composicién

floristica y estructura en todos sus estratos.

Durante la época de verano en los afios 2009 y 2010, Beltran, et al. (2010), mediante el
establecimiento de cinco rutas de exploracion con el fin de determinar la Distribucion y
abundancia de las especies arboreas de la familia Moraceae en la reserva ecologica del
mineral de Nuestra Sefiora de la Candelaria, en el estado de Sinaloa — México en un
rango altitudinal que va desde los 400 a los 800 msnm, determinaron que las dos especies
con mayor abundancia son Brosimun alicastrum con135 individuos y Manclura tinctoria
con 32 individuos, valores que equivalen al 71,81 % y 17,02 % de abundancia relativa

respectivamente.
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Aguirre (2017), establecié una parcela permanente de una hectérea, dentro del bosque
montano del Parque Universitario Francisco Vivar Castro en el canton Loja, con el objeto
de determinar la composicion floristica, estructura y endemismo del componente lefioso
del bosque montano en la provincia de Loja, en sus resultados, la especie Mora insignis
de la familia Moraceae, se muestra entre las diez especies de componente lefioso con

mayor area basal con 0,61 m?2.

Suatunce et al. (2009), establecieron transectos en un remanente de bosque de galeria en
el canton La Man4, provincia de Cotopaxi a una altitud de 220 msnm, de los datos
obtenidos determinaron que la especie Castilla elastica (Moraceae) es la de mayor
importancia en los tres lotes evaluados, con un IVI de 21,31 y 23,31 y 23,71
respectivamente, resultados que se debieron a la mayor dominancia por parte de la citada

especie arboérea.

Patifio et al. (2015), manifiesta que entre los 601 y 700 msnm establecio cinco transectos
permanentes de muestreo, en el bosque siempre verde piemontano en la cuenca del rio
Piatua en la provincia de Napo, la composicion floristica determinada, muestra que la
familia Moraceae enlista dentro de las 10 familias con mayor numero de especies (5)
correspondiente al 7,14 % de diversidad relativa, asi mismo esta familia integra las 10

mas importantes, con un V1 de 4,08.
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2.2.2 Determinacioén de carbono

Diversas investigaciones de afos recientes, muestran importantes resultados mediante la
determinacion de reservas o capturas de carbono en bosques naturales u otros
ecosistemas. Lapeyre et al. (2004), determind la biomasa aérea en ocho diferentes
sistemas de uso de la tierra en la region de San Martin — Peru, con el objeto de conocer
su potencial de captura de carbono, los sistemas evaluados fuero: el bosque primario,
bosque secundario de diferentes edades, sistemas agricolas locales con maiz (Zea maiz),
arroz (Oriza sativa), pastos (Brachiaria sp) y sistemas agroforestales con café (Coffea
arabica) bajo sombra y cacao (Cacao sp.), estableciendo en cada uno de los sistemas
cinco transectos donde se evaluo la biomasa aérea. El carbono total en el bosque primario
fue de 485 Mg ha'l, cifras que superaban ampliamente las reservas del bosque secundario

de 50 afios y su bosque descremado de 20 afios.

Los sistemas agroforestales secuestraron entre 19 y 47 Mg ha!, este rango obedece a la
dependencia de la cantidad de especies forestales, tipos de cultivo, edad y tipo de suelo,
en cambio los sistemas agricolas capturaron poco carbono (5 Mg hat), propenden ademas

la fuga de gases de efecto invernadero (GEI), al usar agroquimicos y quema de rastrojos.

Por su parte, Dauber et al, (s/f), estimaron biomasa y carbono en bosques naturales de
Bolivia, considerando todos los arboles a partir de 10 cm de DAP em bosques de cuatro
ecorregiones de ese pais, las estimaciones muestran valores de biomasa aérea total que

promedian de 87 t/ha en la eco region de transicion chiquitano-amazénica hasta 171 Mg
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ha! en la amazonia, por ende, la variacion de carbono almacenado es de 49 Mg ha a 86

Mg ha! respectivamente.

Investigaciones de este tipo, no se han hecho esperar en nuestro pais, Jadan et al. (2012),
determinaron el promedio de almacenamiento de carbono (C) en la biomasa aérea 'y en el
suelo en siete sistemas de uso del suelo: Bosque primario, sistemas agroforestales
tradicionales (chakras) con base al cultivo de cacao propagado por semillas e injertos,
monocultivos de cacao reproducidos por semilla e injertos y chakras sin cacao con y sin
sombra, sus resultados muestran que el sistema chakra con cacao propagado por semillas
es el ecosistema productivo que almacena la mayor cantidad de C con un promedio de

141,4 Mg ha't.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

2.3.1 Derechos de la naturaleza

La altima Asamblea Constituyente instalada en el complejo Ciudad Alfaro en el canton
Montecristi en la provincia de Manabi, se redacté un nuevo texto constitucional para
sustituir la Constitucion de 1998, fruto de ese acto civico esta asamblea redacto la actual
Constitucién de la Republica del Ecuador la misma que fue publicada en el Registro
Oficial N° 449 el 20 de octubre de 2008, en la cual se incluyen las reformas aprobadas

mediante Referéndum y Consulta Popular del 7 de mayo de 2011.
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La vigente carta magna, en el numeral 7 del articulo 3 establece que entre “deberes

primordiales del Estado” esta el de “Proteger el patrimonio natural y cultural del pais”.

Asi, mismo en el articulo 14 menciona que “Se reconoce el derecho de la poblacion a
vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad
y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés pablico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados”.

Por otra parte, en los numerales 6 y 13 del articulo 83, establece que “Son deberes y
responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos
en la Constitucion y la ley: Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible y
Conservar el patrimonio cultural y natural del pais, y cuidar y mantener los bienes

publicos”.

Ademas, en su articulo 397 numeral 4 establece que “Para garantizar el derecho individual
y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, el Estado se
compromete a: Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma
gue se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecologicas de los ecosistemas. EI manejo y administracion de las areas naturales

protegidas estara a cargo del Estado.

28



En el ambito de la Biodiversidad, en su articulo 400, establece que “El Estado ejercera la
soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y gestion se realizara con
responsabilidad intergeneracional. Se declara de interés publico la conservacion de la
biodiversidad y todos sus componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre

y el patrimonio genético del pais.

2.3.2 Codigo Organico del Ambiente

Mediante Suplemento del Registro Oficial N° 983, con fecha 12 de abril de 2017 fue
publicado el Cédigo Organico del Ambiente, el cual en su articulo 1 establece que tiene
por objeto “garantizar el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de la naturaleza para la

realizacion del buen vivir o sumak kawsay.

En su Titulo I de la Conservacion y Biodiversidad, articulo 29 de la Regulacion de la
Biodiversidad, establece que dicho titulo “regula la conservacion de la biodiversidad, el
uso sostenible de sus componentes. Asimismo, regula la identificacion, el acceso y la

valoracion de los bienes y los servicios ambientales”.

En el articulo 30, numeral 8 establece que uno de los objetivos del Estado relativos a la
biodiversidad es el de: “Promover la investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia
de tecnologias, la educacion e innovacidn, el intercambio de informacion y el
fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la biodiversidad y sus productos, para

impulsar la generacion del bioconocimiento”.
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Ademés, en su articulo 32 en el ambito de la investigacion, establece que “La entidad
rectora del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales
promoverd y regulard las investigaciones cientificas in situ y ex situ que comprendan
actividades de extraccion, coleccion, recoleccion, importacion, movilizacion,
transportacién, exportacion y disposicion temporal o final de especies de vida silvestre,
implementando mecanismos de rastreo y monitoreo de la biodiversidad, de acuerdo a los
lineamientos de las autoridades competentes. Se fomentaran estrategias para a innovacion

tecnoldgica de la biodiversidad”.

Conforme a lo indicado en el articulo 107, en el ambito de planes de manejo integral para
el manejo forestal sostenible, establece que: “Los planes de manejo integral para el
manejo forestal sostenible seran instrumentos formulados por los titulares de tierras de
propiedad individual o colectiva para el aprovechamiento del bosque natural, conforme a
las normas contenidas en este Cddigo y demas normas técnicas expedidas por la

Autoridad Ambiental Nacional”.

“El plan de manejo integral incorporard las servidumbres ecoldgicas voluntarias y
obligatorias e incluira los demas usos que defina el propietario en concordancia con el
correspondiente plan de ordenamiento territorial. Los usos determinados en el plan de
manejo integral constituiran referentes para efectos de calificacién de la funcidon social y
ambiental de la propiedad, prohibicion de atribuir abandono, inafectabilidad, proteccion

contra el despojo e invasiones, exoneraciones tributarias, incentivos y créditos”.
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2.3.3 Universidad Estatal Amazénica

Mediante Ley de la Republica No. 2002-85, publicada en el Registro Oficial No. 686 del
18 de octubre de 2002, el Congreso Nacional considerando que es deber del Estado
Ecuatoriano promover la educacion superior, especialmente en las regiones marginadas
de los procesos de desarrollo econémico y social, cred la “Universidad Estatal

Amazoénica”, U.E.A., (Lopez, 2012).

Entre sus objetivos se destaca la investigacion de “la biodiversidad y los recursos de la
region, sistematizar, patentar y difundir los conocimientos ancestrales, las tecnologias,
arte y cultura de los diferentes pueblos y nacionalidades Amazdnicas, que generan
soluciones ambientales, el desarrollo equilibrado del hombre y conservacion de la

naturaleza” (Lopez, 2012)

2.3.4 Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA)

La Universidad Estatal Amazonica, en su necesidad de desarrollar investigaciones en
diversas areas académicas, espera convertirse en el referente en cuanto al desarrollo de la
investigacion cientifica de la amazonia ecuatoriana, en fin de este propdsito, las
autoridades de la U.E.A., dieron como primer paso, adquirir un predio rural, el cual
consiste en una hacienda de 2.848,20 hectareas, de las cuales el 76,11% corresponde a
formacion boscosa primaria, bien rural que en lo posterior se denominaria Centro de
Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA), dicho predio se encuentra

ubicado en el canton Carlos Julio Arosemena Tola, provincia de Napo y esta circundado
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por los rios Piatlia y Anzu que nacen en las estribaciones de la cordillera oriental y cuenta
con los espacios y elementos que sumado a las actividades a realizarse por parte de

docentes, estudiantes e investigadores alcanzara su objetivo planteado.

Luego de su adquisicion se desarrollo el Plan de Manejo Integral, el mismo que se
describe como el instrumento de ordenacion predial que justifica y regula el uso del suelo
y el manejo sustentable para el aprovechamiento de los recursos naturales de una
determinada area; el Plan de Manejo Integral del CIPCA propone una zonificacion en la
cual se destaca la conservacion del area y la implementacién de cultivos, agropecuarios,
agroforestales, ganaderia de baja intensidad y demas actividades de caracter cientifico
investigativo, este fue aprobado por el Ministerio del Ambiente en el afio 2012, como

paso previo para la gestion de la declaratoria de Bosque Protector.
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CAPITULO HII

METODOLOGIA DE INVESTIGACION



3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de caracter descriptiva (diagnostico), este tipo de investigacion tiene
como proposito exhibir el conocimiento de la realidad tal como se presenta en una
situacion de espacio y tiempo predefinido, en este proceso se observa y se registra, 0 se
preguntay se registra. Se describe la informacion sin realizar modificaciones, en resumen,
se efectlia cuando se desea describir una realidad en todos sus componentes principales

(Rojas, 2015).

La investigacion descriptiva es aplicada en varios campos cientificos, tanto en metodos
de investigacion cualitativa como cuantitativa, incluida en medios bésicos de trabajos de

profesionales en geografia, geologia y en la demografia (Nifio, 2011).

Una preocupacion primordial de la investigacion descriptiva, radica en describir algunas
caracteristicas principales de conjuntos homogéneos de fendmenos, aplicando criterios
sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura 0 comportamiento. De esta
manera se pueden obtener los datos que caracterizan la realidad del &rea estudiada

(Ramos, 2016).

32 METODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

En miras de realizar la identificacion de especies, utilizando las muestras colectadas y

comparandolas con la coleccion especializada del Herbario Amazdnico, se aplico el

método de la observacion cientifica, el mismo que a diferencia de la observacion
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espontanea o casual, es consciente y se orienta hacia un objetivo o fin definido. Quien
observa tiene un claro conocimiento del proceso, fendmeno u objeto a observar, el cual
sera capaz dentro del conglomerado de caracteristicas de este, seleccionar aquellos que
son susceptibles a ser observados y que contribuyen a la obtencidn de los resultados

(Ramos, 2016).

El mismo autor, hace referencia al método de la medicién, el cual, relacionado con la
observacion, fija la presencia de una determinada caracteristica del objeto observado o
una relacion entre sus componentes, para la definicion de los resultados no son suficientes
los conceptos cualitativos y comparativos, por tanto, es necesaria la atribucion de datos
numéricos a dichas variables para evaluarlas y representarlas adecuadamente. La
medicion es el método que se aplica con el fin de obtener informacion numérica acerca
de una caracteristica o propiedad del objeto, fendmeno o proceso donde se comparan

magnitudes medibles y conocidas.

Manifiesta, ademas la conceptualizacién del método de induccidn analitica, este distingue
los elementos de un fenémeno y procede a la revision de forma ordenada cada uno por
separado, disciplinas como la biologia, la fisica y la quimica aplican este método,
partiendo de la experimentacion y el analisis de gran nimero de casos donde se definen
leyes universales. Consiste en la extraccion de las partes de un todo con el objetivo de

estudiarlas y examinarlas por separado para interpretar las relaciones entre las mismas.

Los métodos de investigacion antes descritos, fueron aplicados en el proceso de toma de

datos y analisis de la informacion con fines de determinar la estructura horizontal y
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vertical y la biomasa aérea de los individuos de la familia Moraceae en el bosque

siempreverde piemontano del CIPCA, en la provincia de Napo.

3.3 CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

3.3.1 Poblacion y Muestra

3.3.1.1 Poblacion

La cobertura vegetal primaria en que se realizo la investigacion, forma parte del bosque
siempreverde piemontano, ubicado en la provincia de Napo, comprende un area de
2.023,24 ha dentro de las inmediaciones de la propiedad del CIPCA, posee una
precipitacion pluvial de 4000 mm/afio y su temperatura oscila entre los 18 y 222 C. El
area de estudio fue analizada previamente con el uso de imagenes satelitales ortofotos del
sistema SIGTIERRAS vy cartas topograficas a escala 1:50.000 del IGM (Instituto
Geografico Militar), en lo posterior se definid el sitio de trabajo mediante recorrido del
bosque in situ, considerando la accesibilidad y la inexistencia de informacion floristica

del lugar (Torres, 2019).

3.3.1.2 Muestra

La muestra se define como una seccion representativa de la poblacion, con la cual se

pueden realizar inferencias correctas de los valores de la poblacion, con el objeto de

estimar alguna propiedad intrinseca de ésta. Las muestras que se obtiene aleatoriamente
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se las conocen como muestras al azar o aleatorias y el valor que define la propiedad de

una muestra se lo conoce como estimador (OIMT, 2002).

En el marco de la presente investigacion, se tomaron datos de los veinte transectos

permanentes de muestreo (TPM), implementados sistematicamente entre los afios 2012 y

2015, en 4 pisos altitudinales (601-1000 msnm) del bosque siempreverde piemontano del

CIPCA, cada transecto cubre un area de 1000 m? (10 x 100 m) (figura 3) y estan

distribuidos en 5 transectos por cada piso, separados uno de otro en intervalos de 100 m

lineales dentro de los rangos altitudinales de cada piso. La tabla 1 muestra las coordenadas

de los transectos.
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Figura 3. Modelo de transecto implementado en el bosque del CIPCA de la UEA.

Fuente: Torres et al., 2013.
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Tabla 1. Coordenadas UTM de las unidades de muestreo establecidas en el bosque
piemontano del CIPCA

Piso Transecto
Altitudinal N° Coordenadas UTM

1 18M| 175256 9864554
) 2 18M| 175363 9864850
601 — 700 3 18M | 175433 9865060
4 18M| 175374 9865078
5 18M| 175371 9865198
6 18M| 175453 9865823
) 7 18M| 175458 9865724
201 - 800 8 18M| 175450 9865625
9 18M| 175449 9865523
10 18M| 175470 9865413
11 18M| 175884 9865952
@) 12 18M| 175985 9866039
801 - 900 13 18M| 175883 9866166
14 18M| 175877 9866268
15 18M| 175880 9866368
16 18M| 174994 9866501
% 17 18M| 174943 9866569
901 - 1000 18 18M| 174941 9866668
19 18M| 174952 9866776
20 18M| 174939 9866868

3.3.2 Técnicas de Investigacion

La técnica es fundamental para el desarrollo de la investigacion cientifica, ya que
aglomera la estructura por medio de la cual se coordina la investigacion. Es un conjunto
de instrumentos y medios mediante los cuales se efectla el método y solo se aplica a una
ciencia. La diferencia entre método y técnica es que el método es el conjunto de pasos y

etapas que se debe cumplir en una investigacién y este se aplica a varias ciencias, mientras
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que la técnica es el conjunto de instrumentos que se utilizan para desarrollar el método

(Ramos, 2016).

En la realizacion de esta investigacion se aplico la técnica de campo, la misma que
permite la observacion en contacto directo con el objeto de estudio y la coleccion de datos
que permiten confrontar la teoria con la préctica en la busqueda de la verdad objetiva,
combinada ademas con la técnica del fichaje, que es una técnica auxiliar del restante de
técnicas aplicadas en la investigacion cientifica, el fichaje en registrar los datos que se
van obteniendo en instrumentos llamadas fichas u hojas de campo, las mismas que
adecuadamente elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la informacion que
se colecta en una investigacion por lo cual se constituye un valioso auxiliar en esa tarea,
contribuyendo a la optimizacion de tiempo espacio y recursos econémicos (Ramos,

2016).

3.3.3 Instrumentos de la investigacion

A manera de concepto, se considera un instrumento de investigacion a la herramienta
utilizada por el investigador para colectar la informacion de la muestra seleccionada para
poder resolver el problema de la investigacion. Los instrumentos estan compuestos por
escalas de medicion, todos los pasos previos realizados hasta este punto, se resumen en

la elaboracidn de un instrumento apropiado para la investigacion (Moreno, et al. 2013).

Considerando que las unidades de muestreo ya fueron establecidas y de la existencia de

un primer inventario, se utilizaron las siguientes herramientas.
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3.3.3.1 Dispositivo GPS

Para localizar los transectos ya establecidos, se utilizd el navegador GPS (Global
Positional System) Garmin modelo GPSmap 62, este instrumento nos permitio lograr la
ubicacidn del sitio donde se realiz6 la toma de datos de los individuos que constan dentro

de la unidad de muestreo.

3.3.3.2 Ficha de campo

Se elabord una ficha de campo, tomando como referencia la base de datos existente de la
primera, esto con el fin de realizar una segunda toma de datos de los arboles ya
identificados con placas metélicas de las 4 parcelas (1 por cada piso altitudinal), con los
cuales se determinara la estructura horizontal y vertical de las especies de la familia

Moraceae.

3.3.3.3 Cinta métrica

Para la toma del didmetro de los arboles se utilizé una cinta métrica, con la cual se

registraba la circunferencia de los mismos, dato que se registro en la ficha técnica para el

posterior procesamiento y analisis.
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3.3.3.4. Muestras botanicas

Para cumplir con el primer objetivo de la investigacion, se utiliz6 las muestras colectadas
y secadas de todos los individuos que habian sido predeterminados como integrantes de
la familia Moraceae, para con el uso de la coleccion especializada del Herbario

Amazédnico identificar la especie boténica del especimen.

3.4 ELABORACION DEL MARCO TEORICO

El marco tedrico es la etapa en que se recopila informacion documental para elaborar el
disefio metodologico de la investigacion, es decir, el momento en que se establece como
y que informacién reuniremos. A la par, la informacion recopilada nos proporciona un
conocimiento profundo de la teoria que le da significado a la investigacién. Es en base a
las existentes teorias sobre el fin de estudio como pueden generarse nuevos conocimientos

(Balliache, 2009).

En ese contexto, a nivel de marco conceptual, este se desarroll6 agregando inicialmente
informacién referente a la cobertura de bosque en que se realizd la investigacion,
conceptualizando, su ubicacion, clasificacion y tipo de bosque, contiendo ademas sus
principales caracteristicas y especies de arboles que habitan en ese ecosistema. Este marco
ademas contiene definiciones relacionadas a los objetivos especificos planteados en este
proyecto, informacion que ha sido extraida de fuentes bibliograficas de diversa indole,

como libros, paginas web, de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.

41



En el &mbito del marco tedrico, se recopilé informacion de estudios desarrollados en
escenarios similares, incorporando resultados plasmados en publicaciones y articulos
cientificos desarrollados por profesionales expertos en el &rea de investigaciones de

estructura, diversidad y captacion de carbono de las coberturas boscosas nativas.

A nivel del marco legal, se incorpor6 informacion que sustenta la conservacion del bosque
como derecho constitucional; asi mismo se plasma la normativa ambiental vigente sin
dejar de considerar el sustento legal de la existencia del Centro de Investigacion, Posgrado
y Conservacion Amazénica (CIPCA), bajo el dominio de la Universidad Estatal

Amazénica.

3.5 RECOLECCION DE LA INFORMACION

3.5.1 Ubicacion de Transectos.

Con el acompafiamiento de un técnico de campo y un guia local, se iniciaron las jornadas
de acceso al bosque del CIPCA, utilizando el equipo GPS vy la orientacion del guia, se
ubicaron los transectos establecidos en cada uno de los pisos altitudinales, corroborando

en campo la georreferenciacion de las unidades de muestreo.
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3.5.2 Registro de datos

Con el uso de la cinta métrica, se realiz6 la medicion del didmetro a la altura del pecho
(DAP), y altura de todos los individuos con igual o mayor a 10 cm, siguiendo la
proyeccion de la copa de los arboles hacia el suelo, se midio el diametro de la misma,
tomando lecturas hacia los 4 puntos cardinales desde la base de los arboles. Estos datos

nos permitieron determinar la diversidad, estructura horizontal y vertical y biomasa aérea.

A nivel de determinacion de la estructura horizontal y vertical se describieron los

siguientes parametros:

+ Composicidn floristica
+ Frecuencia
+ Dominancia

+ Indice de valor de importancia ecoldgico (V1)

3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.6.1 Composicién floristica

Para realizar la caracterizacion de las especies de la familia Moraceae en el bosque
siempreverde piemontano del CIPCA, con la asistencia de la coleccion especializada
disponible en el Herbario Amazénico de la Universidad Estatal Amazonica establecido,

se realizd la identificacidn de las muestras ya colectadas de cada uno de los individuos
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que corresponden a especies de la familia Moraceae, este proceso permitio definir la
diversidad floristica de esta familia, existente en la gradiente altitudinal del bosque
siempreverde piemontano en la provincia de Napo, determinandose ademas la diversidad

relativa, mediante la siguiente formula predefinida por Ceron (1993).

# individuos de la especie

e Abundancia relativa = 100

# individuos de la familia

3.6.2. Estructura horizontal y vertical

La estructura horizontal del bosque segun la gradiente altitudinal se determiné en base al

calculo de los siguientes parametros dasométricas y ecoldgicos:

e Area basal = 0,7854 * (DAP)?
Donde:

DAP = Diametro a la altura del pecho (m)

e Volumen = Ab * h * ff
Donde:
Ab= area basal
h =altura

ff = factor de forma

area basal de la especie

e Dominancia Relativa = x 100

area basal total
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e VI = Div Rel + Dom Rel
Donde:

IVI: indice de valor de importancia

Para la representacion gréfica de la estructura horizontal y vertical del bosque, se utilizo
la herramienta informatica ArcGis version 10.2, la cual permitio realizar la distribucion
de los individuos dentro del transecto, de acuerdo a las variables (x; y), tomados en

campo.

3.6.3 Carbono de la biomasa aérea

Los arboles utilizan CO2 y liberan O2 durante el proceso de la fotosintesis; a diferencia
de las especies anuales, los arboles almacenan foto asimilados en componentes de
carbono en sus estructuras lefiosas por periodos prolongados, razén por la que se le
considera como reservas naturales de carbono. La capacidad de los ecosistemas forestales
para almacenar carbono en forma de biomasa aérea, varia en funcion de su diversidad
floristica, edad y densidad de la poblacidn de cada estrato de la poblacion vegetal (Acosta,

et al. 2002).
Para realizar la estimacion de carbono de la biomasa aérea, se aplicdO una ecuacion
alométrica que se implementa en las mediciones de arboles y desarrollada para las

condiciones de bosque humedo tropical (Chave, et al. 2005).

o AGB =p x exp (-1.499 + 2.148In(dbh) + 0.207(In(dbh))2 — 0.0281(In(dbh))3)
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Donde:
AGB= Biomasa aérea del arbol
P= Densidad de la madera (g/cm?®)

Dbh= Di&metro a la altura del pecho
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 COMPOSICION FLORISTICA DE LA FAMILIA MORACEAE.

Se identificaron un total de 117 arboles con DAP >a 10 cm, que pertenecen a la familia
Moraceae, los cuales corresponden a 32 especies identificadas, un grupo de 23 individuos
se determinG como especies no identificadas por no contar con muestras botanicas fértiles
que permita identificarlas con el uso de la coleccion del Herbario Amazonico (Ver anexo
1). Las especies identificadas con mayor abundancia fueron: Ficus sp. con una
abundancia del 9,24%, Brosimun alicastrum 6,72%, Naucleopsis sp. 5,88%, Calliandra
carbonaria, Sorocea sp. Sorocea steinbachii C.C.Berg 5,04% (Figura 3), en un estudio
anterior (Patifio et al., 2015) manifiesta que la familia Moracacea se presentd como una
de las méas diversas con un 7,14%, siendo la especie Brosimun alicastrum la mas
abundante con 7 individuos dentro de un estudio floristico de 5 transectos de 1.000 m? en
un boque siempreverde piemontano a una altitud de entre 601 a 700, en la provincia de

Napo.

La familia Moraceae se distribuye ampliamente en la region tropical y subtropical, es asi
que entre los afios 2009 y 2010 se avalud el estado de las poblaciones de los géneros
Ficus, Maclura y Brosimun en la reserva ecologica del mineral de Nuestra Sefiora de la
Candelaria, Sinaloa — México, area en que se establecieron 5 rutas de estudio entre 400 y
800 m.s.n.m., en dicho estudio la especie Brosimun alicastrum registro la abundancia méas
alta con 71,81%, Maclura tinctoria registra el segundo lugar con 17,02% y Ficus

mexicana registra 4,26% (Beltran, et al. 2010).
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Por otra parte, (Calzadilla & Cayola, 2006) analizaron la composicion floristica y
estructura de un bosque amazonico de pie de monte en el Area de Manejo Integrado
Madidi en la Paz — Bolivia a una altitud de 360 msnm, de sus resultados se desprende que
la familia Moraceae es la segunda mas abundante con 33 individuos, distribuidos en 8
especies, entre las especies que se determinaron se registran Ficus cuatrecasana Dugand,

Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr., Clarisia biflora Ruiz & Pav., entre otras.

Brosimum utile;

Perebea sp.; 4,27 3,42 Ficus sp; 9,40

Chrysophyllum /’
sp; 3,42

Batocarpus _\

orinocensis
Karst.; 4,27

Brosimum
alicastrum; 6,84

Sorocea
steinbachii C. C.

Naucleopsis sp;
Berg; 5,13

5,98

Sorocea sp; 5,13 Calliandra

carbonaria; 5,13

Figura 4. Abundancia relativa de la familia Moraceae en el bosque piemontano del
CIPCA.

4.2 ESTRUCTURA HORIZONTAL Y VERTICAL.

4.2.1 Dominancia
Siguiendo la gradiente altitudinal del bosque siempreverde piemontano del CIPCA, se
determiné que dentro de las 10 especies mas dominantes de la familia Moraceae, la

especie Ficus cuatrecasana Dugand predomina con una abundancia relativa del 18,85%,
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especie de la que se registraron solo 2 individuos, su alta dominancia obedece a que
suman un area basal de 1,24 m?, Ficus sp con 0,96 m? ocupan el segundo lugar en
dominancia con 14,56%; en tercer lugar se ubica la especie Brosimun utile con 0,66 m?
con el 10,10%; le sigue Naucleopsis sp con 0,35 m? equivalente al 5,35%; Ficus
guianensis Des. ex. Ham con 0,30 m? y un 4,55%; Brosimun alicastrum con 0,26 m? y
un 3,98%; Sorocea sp con 0,20 m? y un 3,10%; Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Con 0,19

m?y un 2,94% y Batocarpus orinocensis Karts con 0,19 m?y un 2,87% (Figura 5).

Dominancia -Especies

Batocarpus orinocensis Karst.

Clarisia racemosa Ruiz & Pav.

Sorocea sp

Brosimun lactescens (S. Moore) C.C. Berg
Brosimum alicastrum

Ficus guianensis Des. ex. Ham
Naucleopsis sp

Brosimum utile

Ficus sp.

Ficus cuatrecasana Dugand

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dominancia (%) M®AB mN°Individuos

Figura 5. Area basal y dominancia relativa de la familia Moraceae en el bosque
piemontano del CIPCA.

En comparacion con el estudio realizado por Calzadilla & Cayola, (2006) la especie Ficus
cautrecasana Dugand no aparece entre las mas dominantes, en razon de solamente
registrar un solo individuo, con un éarea basal de 0,009 m?, equivalente al 0,032 %. La
especie con menor dominancia es Sorecea muriculata Mig., con 0,012 m?, lo cual
representa el 0,19 %, el valor de dominancia de esta especie se asemeja a la determinada

por Patifio et al. (2015) ubicandose tambien como la especie menos dominante con 0,01
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m? equivalente al 0,09%, estudio realizado entre los 601 y 700 msnm de un boque

siempreverde piemontano de la provincia de Napo.

4.2.2 Indice de Valor de Importancia

Considerando los valores porcentuales de los pardmetros ecoldgicos, Ficus sp se registra
como la mas importante con 23,96 de IVI; Ficus cuatrecasana Dugand se registra en el
segundo lugar con 20,56 de indice de Valor de Importancia; en medida decreciente se
registra a Brosimun lactescens (S.Moore) C.C. Berg con 11,81; Naucleopsis sp con 11,33;
Brosimun alicastrum con 10,82 de IVI, las restantes especies registran un valor menor a

10,00 de Indice de Valor de Importancia (Tabla 2).

La especie con menor indice de valor de importancia determinado es Sorocea muriculata
Mig., con un IVI de 1,04; estos resultados corroboran lo manifestado por Patifio et al.
(2015) también la determinaron como la especie con menor IVI con un valor de 0,11,
dentro de cinco transectos establecidos entre los 601 y 700 metros de altitud en un bosque

siempreverde piemontano de la provincia de Napo.

Importantes estudios se han realizado en los bosques tropicales de Sudamérica, en este
sentido Cano & Stevenson (2009), analizaron 3 tipos de bosque de la Estacion Bioldgica
Capart en Colombia, en 2 de los cuales la familia Moreaceae se presenta entre la de mayor
importancia con 118,9y 93,7 de IVI en los bosques de Colinay Terraza respectivamente,
ocupando en el mismo orden el segundo y quinto lugar de importancia ecoldgica. En este

mismo estudio a nivel de especies también se registra a Brosimun lactescens (S.Moore)
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C.C. Berg en el sexto lugar de importancia ecoldgica dentro del bosque de la Colina con

35,2 de IVI1'y también se registra a la especie Brosimun utile dentro de las 15 especies de

mayor importancia dentro del bosque de terraza con un 1VI de 36,6; esto refleja la amplia

distribucion de las especies de la familia Moraceae en los bosques Neotropicales.

Tabla 2. Individuos, area basal, abundancia, dominancia e Indice de Valor de Importancia
de las 10 especies de la familia Moraceae del bosque s piemontano del CIPCA.

Items Especie m; AB A(k())z)r)]d [()(?/or;] VI
1 |Ficussp 11 {0,96| 9,40 |14,56|23,96
2 | Ficus cuatracasana Dugand 2 [1,24| 1,71 |18,85|20,56
3 | Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 2 10,67| 1,71 |10,10|11,81
4 | Naucleopsis sp 7 10,35| 598 | 5,35 (11,33
5 | Brosimum alicastrum 8 (0,26 6,84 | 3,98 |10,82
6 |Sorocea sp 6 |0,20| 5,13 | 3,10 | 8,22
7 | Sorocea steinbachii C. C. Berg 6 [0,16| 513 | 2,43 | 7,56
8 |Batocarpus orinocensis Karst. 5 10,19| 4,27 | 287|714
9 |Ficus guianensis Des. ex. Ham 3 10,30 256 | 455|712
10 |Calliandra carbonaria 6 [0,11| 513 | 1,74 | 6,86

4.2.3 Estructura horizontal y Vertical

Debido al amplio rango de diametros de los arboles de la familia Moraceae, se

establecieron 5 clases diamétricas, la mayor cantidad de estos se concentran en la primera

clase que abarca desde los 10,0 a 20,0 cm de DAP agrupando el 56,4% del total de

individuos, la segunda clase diamétrica (20,01 a 30,0 cm), agrupa el 26,5% de los arboles,

seguida de la clase de 30,01 a 40,0 cm con una representatividad del 8,5%, finalmente

las dos ultimas clases diamétricas agrupan el 4,3% con 5 individuos cada una (Figura 6).
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Clases diamétricas
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Figura 6. Distribucion de individuos de la familia Moraceae por clase diamétrica en el
bosque piemontano del CIPCA.

[13%5]

Este conportamiento es la tipica semejanza a una “j” invertida, lo cual nos demuestra la
hetereogenidad del bosque, constituido por individuos con edades disetanicas, jovenes,

maduros y con amplio potencial para su regeneracion natural y autoconservacion.

Esta tendencia se asemejan a la obtenida por Reyes (2018), en un analisis de la estructura
de las especies de la familia Areaceae en un bosque siempreverde piemontano de la
provincia de Napo, en el cual determind que la mayor cantidad de individuos se agrupo

en la clase diamétrica de 0 — 10 cm con una representatividad del 86,6%.

El perfil horizontal del bosque siempreverde piemontano del CIPA. se pueden apreciar
que las especies de la familia Moraceae del transecto nimero 11 ubicado entre 801 — 900
msnm,cuyas copas estan marcadas con bordes rojos (Figura 7), estan distribuidas a lo
largo del transecto, lo cual demuestra que de desarrollan dispersadamente cubriendo un

area apoximada de 164 m? lo cual representa el 16,43% del érea total del transecto,
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ademaés se puede notar la importante cobertura de las especies de la familia Arecaceae,
que pese a su escasa abundancia, la especie Iriartea deltoidea posee un didmetro decopa
de hasta 12 metros, los claros que se evidencian obedecen a que se evidencio la no
existencia en pie de 9 individuos considerados en la primera toma de datos, su ausencia
se atribuye a factores ecoldgicos propios del bosque, ya que se encuentran muertos por
su edad o en su defecto se encuentran caidos, ademas dentro del bosque existen individuos
con didmetros menores a 10 cm de DAP, que no estan considerados en este estudio,
finalmente ciertos claros tambien pueden ser decopas provenientes de arboles que estan

fuera del area del transecto.

En el perfil vertical del bosque (Figura 8), se puede apreciar que los individuos de la
familia Moraceae, estan distribuidos en los estratos superior, medio e inferior; la especie
Brosimun lactescens (S. Moore) C.C. Berg figura como una de las que predominan
eldosel superior, arboles de Maquira guianensi subsp costaricana (Standl.) C. C. Berg,
Sorocea steinbachii C. C. Berg, Pseudolmedia sp y Ficus sp, se estancaron en el dosel
inferior, se atribuye este comportamiento a factores ecoldgicos propios del bosque como
la competencia entre los arboles de otras especies y familias, por nutrientes disponibles
en el suelo y por la competencia por el factor luz, los cuales son elementos claves para
su desarrollo, asi como por las caracteristicas morfoldgicas y genéticas propias de cada

especie.
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Figura 7. Distribucion de individuos de la familia Moraceae en el perfil horizontal del bosque siempreverde piemontano del CIPCA, provincia
de Napo-Ecuador.
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PERFIL VERTICAL DEL BOSQUE
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Figura 8. Distribucion de individuos de la familia Moraceae en el perfil vertical del bosque siempreverde piemontano del CIPCA,
provincia de Napo-Ecuador.
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4.3 CARBONO ALMACENADO EN EL COMPONENTE AEREO DE LAS

ESPECIES DE LA FAMILIA MORACEAE.

La Biomasa aérea acumulada (AGB) por las especies de la familia Moraceae en la
gradiente altitudinal del bosque siempreverde piemontano del CIPCA, se refleja en un
promedio total de 36,09 Mg ha* a lo largo de la gradiente altitudinal, existe una amplia
variabilidad del promedio de acumulacion de biomasa aérea entre los 4 pisos, reflejandose
la mas alta concentracion de carbono en el piso 3 (801-900 m) con 74,63 Mg haly la mas
baja concentracion de carbono se la determind en el piso 1 (601-700 m) con 16,45 Mg ha

! (Tabla 3).

Trophis racemosa L.

Clarisia racemosa Ruiz & Pav.

Brosimun lactescens (S. Moore) C.C. Berg |
Sorocea sp

& TB (Mg/ha)
Ficus guianensis Des. ex. Ham

& N° Individuos
Naucleopsis sp

Brosimum utile

Brosimum alicastrum [555

Ficus sp.

Ficus cuatracasana Dugand

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 9. Especies de la familia Moraceae con mayor Biomasa Aérea por hectarea en el
bosque piemontano del CIPCA.

La especie con mayor acumulacion carbono en la biomasa aérea es Ficus cuatrecasana
Dugand, la cual, pese a solo registrar 2 individuos, registro una AGB de 157,36 Mg ha!,

seguida de Ficus sp, con una AGB de 89,99 Mg ha’, la especie Brosimun utile refleja
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importantes valores de acumulacion de carbono, reportando 59,98 Mg ha! de AGB
(Figura 8).

En base al célculo, se determin6 que las especies de la familia Moraceae reportan a lo
largo de la gradiente altitudinal del bosque siempreverde pie montano acumulan un total
de 652,67 Mg ha! (Ver Anexo 4); estos datos son superiores a los obtenidos por Masuhara
et al. (2015), donde determinaron que el mayor contenido de Carbono se dio en el Bosque

Mesdfilo de Montafia en Veracruz - México, acumulando un total de 481 Mg ha.

Tabla 3. Promedio de Carbono de la Biomasa aérea de las especies de la familia
Moraceae en el bosque piemontano del CIPCA.

Promedio por piso altitudinal Prg_rggljlo
Variable p1 P2 P3 P4 (601-1000)
(601-700) | (701-800) | (801-900) | (901-1000)
AGB (Mg hal) | 16,45 36,21 74,63 17,06 36,09

En un andlisis comparativo con los propios datos, considerando la abundancia por clase
diamétrica y el AGB, se determind que su relacion en esta ocasion sus proyecciones no
son proporcionales, en vista de que no siempre los valores de Biomasa acumulada estaran
en funcién del nimero de individuos por clase diamétrica (Figura 7). Tal es el caso que
esta investigacion reflejé la mayor concentracién de AGB en los individuos con DAP
iguales 0 mayores a 50 cm, acumulando un total de 24,16 Mg ha%, con 5 individuos, esta
misma cantidad de arboles constituyen la clase desde los 40,1 -50,0 cm de DAP,
reflejando la menor acumulacion de AGB con un valor de 7,82 Mg ha?, la clase
diamétrica de 10,0"-20,0 cm de DAP pese a tener la mayor cantidad de individuos

solamente acumula un ABG de 11,16 (Mg ha™)
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Figura 10. Abundancia y Biomasa Aérea por clase diamétrica en el bosque piemontano
del CIPCA.
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5.1 CONCLUSIONES

La composicion floristica de la familia Moraceae considerando la gradiente
altitudinal de un bosque siempreverde piemontano de la provincia de Napo, esta
constituida por 32 especies, distribuidas en 117 individuos que abarcan los 20

transectos establecidos entre los 601 y 1000 msnm.

Existen un grupo considerable de 23 individuos, los cuales se registraron como
NN (No identificados), debido a que no se lograron colectar muestras botanicas
fértiles que permitan determinar su género y especie. El género Ficus sp se
presenté como el mas abundante, registrando 11 individuos equivalente al 9,40 %

de abundancia relativa.

A nivel estructural, la especie Ficus cuatracasana Dugand, se comporté como la
mas dominante, sitial que logra en base a su area basal mas no en base al nimero
de individuos, siendo ademas la segunda especie con mayor indice de valor de

importancia, precedida por Ficus sp.

Los perfiles horizontal y vertical nos muestran la homogénea distribucion de los
arboles de la familia Moraceae a lo largo de la gradiente altitudinal, agrupandose
en mayor cantidad en la clase diamétrica de 10,0 a 20,0 cm de DAP. Esto obedece

a lo heterogéneo del bosque en cuanto a diversidad y edades de sus individuos.
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Se logro estimar el area de cobertura de las copas de todos los individuos de la
familia Moraceae, abarcando aproximadamente el 16,4% con relacion al area de
muestreo, se selecciond un transecto con la mayor cantidad de individuos de la
familia y se proyecto con acertada aproximacion la distribucion de los arboles lo

cual incide directamente en la captacion de carbono en la biomasa aérea.

Mediante la aplicacion de una ecuacion alométrica, se determind que los 117
individuos de la familia Moraceae presentan una acumulacién de AGB 65,27 Mg
ha, valor que proyectado a acumulacion de carbono por hectarea refleja un total
de 652,67 Mg ha, estos datos que serviran de punto de partida para futuras
investigaciones y proyectos encaminados a la proteccion y conservacion de la

cobertura boscosa nativo.

5.2 RECOMENDACIONES

Con fines de conocer con mayor amplitud la diversidad floristica y el potencial
ecologico del bosque siempreverde piemontano del CIPCA en la provincia de
Napo, se recomiendan analisis considerando el establecimiento de nuevas

unidades de muestreo en otros sectores y pisos altitudinales.

Dentro de las unidades de muestreo ya establecidas, se recomienda realizar
analisis floristicos considerando los individuos con DAP menor a 10 cm, asi como
a nivel de la regeneracion natural del bosque, esto con fines de cuantificar la

dinamica y estructura en el entorno del sotobosque.
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En proyecciones de perfiles horizontales y verticales, se recomienda la aplicacion
de sistemas de informacion geogréafica, ya que son herramientas que permiten con

mucha accesibilidad proyector la distribucion de los individuos dentro de bosque.

Para conocer la capacidad de almacenamiento de carbono en su sistema radicular,
se sugiere se orienten futuras investigaciones con el fin de conocer el nivel de
aporte de los individuos a nivel de familia y especies considerando ademas el

rango altitudinal del bosque.

Realizar estudios de captacion de carbono a nivel de otras familias y especies con
mayor valor comercial, esto con fines de enfocar esfuerzos a implementar
métodos de reconocimiento por servicios ambientales que puede proveer el

bosque.

Se recomienda a las autoridades de los GAD’s Municipales, implementar
proyectos de reforestacion en areas urbanas con especies arbdreas nativas, con el
fin de que el CO2generado por la contaminacion vehicular se convierta en oxigeno

a través del proceso fotosintético de los arboles.
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ANEXO 1
Quevedo, 19 de febrero de 2018

Sr. PhD.

Roque Vivas

DIRECTOR DE LA UNIDAD DE POSGRADO UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO.

En su despacho. —

Mediante el presente informo a usted los resultados del analisis URKUND del proyecto
investigacion titulado “COMPOSICION FLORISTICA DE LA FAMILIA
MORACEAE, COMO FUENTE DE CARBONO AEREO EN LA GRADIENTE
ALTITUDINAL DE UN BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DE LA
AMAZONIA ECUATORIANA, ANO 2018”, como requisito previo a la obtencion del
grado académico de Magister en Manejo Forestal Sostenible, del maestrante Ing. For.

Walter Oscar Garcia Cox.

(URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: WATER GARCIA URKUND.docx (D47170955)
Submitted: 1/23/2019 8:18:00 PM

Submitted By: btorres@uea.edu.ec

Significance: 1%

Sources included in the report:

ANIBAL GOMEZ.docx (D24085634)

TESIS VICTOR ALFREDO TORRES N.docx (D24627875)
Hector Reyes - Urkun.docx (D44341671)

LUIS ESTRELLA FINAL urkund.docx (D19152973)

Instances where selected sources appear:

16

Sin otro particular, le expreso mis agradecimientos.

Atentamente,

# TR
-GE fonn®/

Ing. Bolier Torres ete M.Sc.
DIRE
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Anexo 2

COMPOSICION FLORISTICA DE LA FAMILIA MORACEAE EN LA
GRADIENTE ALTITUDINAL
DEL BOSQUE SIEMPREVERDE PIE MONTANO DEL CIPCA
Items Especie .N.O Abundancia

Individuos (%)
1 |Ficus sp 11 9,40
2 |Brosimum alicastrum 8 6,84
3 |Naucleopsis sp 7 5,98
4 |Calliandra carbonaria 6 5,13
5 |Sorocea sp 6 5,13
6 |Sorocea steinbachii C. C. Berg 6 5,13
7 |Batocarpus orinocensis Karst. 5 4,27
8 |Chrysophyllum sp 4 3,42
9 |Perebea sp. 5 4,27
10 |Brosimum utile 4 3,42
11 |Ficus guianensis Des. ex. Ham 3 2,56
12 |Pseudolmedia rigida subsp eggersii (Standl.) C.C. Berg 3 2,56
14 |Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 2 1,71
15 |Brosimun sp 2 1,71
16 |Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 2 1,71
17 |Ficus americana Aubl. 2 1,71
18 |Ficus cuatracasana Dugand 2 1,71
19 |Perebea guianensis subsp acanthogyne (Ducke) C. C. Be 2 1,71
20 [Pseudolmedia sp. 2 1,71
21 |Calliandra sp 1 0,85
22 [Caryodendron orinocense 1 0,85
23 |Ficus americana subsp guianensis (Desv. ex Ham) C.C. B 1 0,85
24 |Ficus guianensis Des. ex. Ham 1 0,85
25 |Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) 1 0,85
26 [Maquira guianensi subsp costaricana (Standl.) C. C. Berg 1 0,85
27 |Olmedia sp 1 0,85
28 |Perebea tessmannii Mildbraed 1 0,85
29 |Poulsenia armata (Miquel) Standley 1 0,85
30 |Sorocea hirtella 1 0,85
31 |Sorocea muriculata Miq 1 0,85
32 [Trophis racemosa L. 1 0,85
33 |N/N 23 19,66

TOTAL 117 | 10000 |
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Anexo 3
indice de Valor de Importancia de las especies de la familia Moraceae en la gradiente
altitudinal del bosque siempreverde piemontano en la provincia de Napo.

. N° Abund |Dom
Items Especie Ind AB %) | (@) VI
1 [Ficus sp 11 | 0,96 9,40 |14,56|23,96
2 |Ficus cuatracasana Dugand 2 1,24 1,71 [18,85|20,56
3 |Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 2 | 0,67 1,71 (10,10{11,81
4 [Naucleopsis sp 7 | 0,35 5,98 |5,35|11,33
5 |Brosimum alicastrum 8 | 0,26 6,84 | 3,98 (10,82
6 |[Sorocea sp 6 | 0,20 513 |3,10( 8,22
7 |Sorocea steinbachii C. C. Berg 6 | 0,16 513 |2,43|7,56
8 |Batocarpus orinocensis Karst. 5 ] 0,19 427 |2,87]714
9 |Ficus guianensis Des. ex. Ham 3 | 0,30 256 | 455|712
10 |Calliandra carbonaria 6 | 011 513 |1,74]6,86
11 |Brosimum utile 4 1021 3,42 |3,23]6,65
12 |Perebea sp. 5 | 0,10 427 11,59 5,86
13 [Chrysophyllum sp 4 | 0,15 3,42 1229|570
14 |Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 2 0,19 1,71 | 2,94 4,65
15 |Pseudolmedia rigida subsp eggersii (Standl.) C.C. Berg 3 | 0,03 2,56 |0,47 ] 3,03
16 |Trophis racemosa L. 1 [014 0,85 [213]2,99
17 [Brosimun sp 2 | 0,07 1,71 [1,01]2,72
18 |Ficus americana Aubl. 2 | 0,05 1,71 1082|252
19 |Pseudolmedia sp. 2 | 0,04 1,71 10,55 (2,26
20 |Perebea guianensis subsp acanthogyne (Ducke) C. C. Berg 2 | 0,04 1,71 [054] 2,25
21 |Sorocea hirtella 1 | 0,06 0,85 1093|179
22 |Perebea tessmannii Mildbraed 1 | 0,04 0,85 [0,68]1,53
23 |Ficus guianensis Des. ex. Ham 1 ] 0,03 0,85 1049|135
24 |Calliandra sp 1 ] 0,03 0,85 |0,43]1,29
25 |Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) 1 ] 0,02 0,85 |0,37]1,22
26 |Poulsenia armata (Miquel) Standley 1 ] 0,02 0,85 031|117
27 |Maquira guianensi subsp costaricana (Standl.) C. C. Berg 1 ] 0,02 0,85 1028|114
28 |Caryodendron orinocense 1 ] 0,02 0,85 |0,24|1,10
29 |Ficus americana subsp guianensis (Desv. ex Ham) C.C. Berg 1 ] 001 0,85 |0,22]1,08
30 |Olmedia sp 1 [ 0,01 0,85 |[0,21]1,07
31 |Sorocea muriculata Miqg 1] 001 0,85 ]0,19]1,04
32 |N/N 23 | 0,83 | 19,66 |12,54|32,19
| TOTAL | 117 ] 6,59 | 100 [ 100 | 200 |
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Anexo 4

CARBONO AEREO ALMACENADO POR ESPECIES DE LA FAMILIA

MORACEAE EN EL BOSQUE PIEMONTANO DEL CIPCA

# Ziﬁ Alr\lt:ol T?'aons Nombre Cientifico Dens | DAP | Alt (,T/E) T8 (Mg/ha)
1 601-700 15 1 Sorocea hirtella 0,614 | 28,0 6 0,62 6,20
2 601-700 16 1 Sorocea muriculata Mig 0,614 | 125 | 25 | 0,07 0,74
3 601-700 38 1 Sorocea sp 0,614 | 27,7 5 0,60 6,03
4 601-700 2 Brosimum alicastrum 0,653 | 20,63 | 13 0,30 2,97
5 601-700 2 Brosimum alicastrum 0,653 | 20,24 | 10 0,28 2,82
6 601-700 10 2 Brosimum alicastrum 0,653 | 17,83 | 11 0,20 2,02
7 601-700 15 2 Brosimum alicastrum 0,653 | 14,77 9 0,12 1,23
8 601-700 27 2 Sorocea sp 0,614 | 1432 | 12 | 0,11 1,06
9 601-700 30 2 Brosimum alicastrum 0,653 | 17,03 | 13 0,18 1,79
10 | 601-700 34 2 Brosimum alicastrum 0,653 | 27,37 | 16 0,62 6,22
11 601-700 6 3 Clarisia racemosa Ruiz & Pav. | 0,510 | 37,56 12 1,09 10,95
12 | 601-700 37 3 Sorocea sp 0,614 | 1146 | 4 0,06 0,59
13 | 601-700 61 3 Brosimum alicastrum 0,653 | 1942 | 3 0,25 2,53
14 | 601-700 1 5 Brosimum alicastrum 0,653 | 2355 | 5 0,42 4,20
15 | 701-800 17 6 Perebea sp. 0,614 | 21,07 | 16 | 0,30 2,95
16 | 701-800 34 6 Sorocea sp 0,614 | 11,49 | 12 0,06 0,59
17 701-800 36 8 Sorocea steinbachii C. C.Berg | 0,31 | 18,20 12 0,10 1,01
18 | 701-800 44 8 Ficus sp. 0,418 | 20,50 | 12 | 0,19 1,87
19 | 701-800 7 9 Olmedia sp 0,31 | 13,37 | 10 | 0,04 0,45
20 701-800 19 9 Batocarpus orinocensis Karst. | 0,604 | 14,64 | 11 0,11 1,11
21 701-800 23 9 Perebea sp. 0,614 | 15,28 | 14 0,13 1,26
22 | 701-800 26 9 Brosimum sp 0,614 | 1528 | 8 0,13 1,26
23 701-800 29 9 Ficus cuatracasana Dugand 0,358 | 15,60 | 15 0,08 0,78
24 | 701800 | 32 | 9 g&‘;’j‘fg‘;a armata(Miquel) | 31 | 1623 | 18 | 0,07 | 0,75
25 701-800 36 9 Ficus americana Aubl. 0,31 | 17,51 18 0,09 0,91
26 701-800 37 9 Batocarpus orinocensis Karst. | 0,31 | 1751 | 21 0,09 0,91
27 701-800 45 9 Ficus sp. 0,418 | 18,78 | 14 0,15 1,48
28 | 701-800 54 9 Brosimum utile 0,400 | 20,69 | 14 | 0,18 1,83
29 | 701-800 81 9 Brosimum utile 0,400 | 53,79 | 30 | 2,11 21,08
30 | 701-800 82 9 Ficus sp. 0,418 | 64,61 | 29 | 3,44 34,42
31 | 701-800 83 9 Ficus sp. 0,418 | 66,84 | 35 | 3,73 37,35
32 | 701-800 28 10 |N/N 0,265 | 19,10 | 8 0,10 0,98
33 | 701-800 30 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 1940 | 15 | 0,24 2,37
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34 | 701-800 47 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 23,40 | 16 0,39 3,88
35 | 701-800 49 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 23,80 5 0,41 4,06
36 | 701-800 50 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 23,80 0,41 4,06
37 | 701-800 55 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 26,00 | 18 0,51 511
38 | 701-800 58 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 28,70 | 18 0,66 6,61
39 | 701-800 60 10 | Naucleopsis sp 0,614 | 30,50 | 16 0,77 7,73
40 | 801-900 11 |N/N 0,614 | 33,300 | 24 0,97 9,69
41 | 801-900 11 | Pseudolmedia sp 0,620 | 16,070 | 12 0,15 1,46
42 801-900 10 11 Ficus guianensis Des. ex. Ham | 0,604 | 25,810 | 16,5 | 0,49 4,94
43 801-900 19 11 Sorocea steinbachii C. C. Berg | 0,614 | 12,250 | 10 0,07 0,70
44 | 801-900 20 11 |N/N 0,614 | 14,800 | 14 0,12 1,16
45 | 801000 | 24 | 11 fﬂrgf)’:’e’;’g’gcézsr‘:”s (5. 0,418 |48,640| 25 | 1,72 | 17,18
46 | 801-900 28 11  |N/N 0,614 | 37,240 25 1,29 12,89
47 | 801-900 31 11 |N/N 0,614 | 10,350 | 12 0,04 0,45
48 | 801-900 35 11 | Ficus sp. 0,418 | 10,470 | 13 0,03 0,32
Maquira guianensi subsp
49 | 801-900 39 11 | costaricana (Standl.) C. C. 0,614 | 15,370 | 11 0,13 1,28
Berg
50 | 801-900 46 11 | Ficus sp. 0,614 | 13,690 | 16 0,09 0,94
51 | 801-900 | 54 11 Z ;Z‘;‘:S"If’z’;‘;”r“’ drl’-;”g‘és;::‘g 0,620 |13530| 14 | 009 | 092
52 | 801-900 74 11 |N/N 0,614 | 41,440| 28 1,69 16,90
53 801-900 7 12 Sorocea steinbachii C. C. Berg | 0,418 {10,823 | 8 0,03 0,34
54 | 801-900 11 12 |N/N 0,614 | 10,823 | 11 0,05 0,51
55 801-900 25 12 Ficus cuatracasana Dugand 0,418 12‘;’77 35 15,66 | 156,59
56 | 801-900 26 12 |N/N 0,614 | 24,128 | 16 0,42 4,21
57 | 801-900 29 12 | Ficus sp. 0,418 | 23,555| 28 0,27 2,69
Perebea guianensis subsp
58 801-900 37 12 acanthogyne (Ducke) C. C. 0,614 |17,825| 14 0,19 1,90
Berg
59 801-900 46 12 Ficus americana Aubl. 0,418 | 19,417 | 16 0,16 1,62
60 | so1900 | 51 | 12 |” ;Z‘;‘;’;f’;’;‘;’f d:’f”g‘é‘“‘;::g 0,614 |10,345| 14 | 004 | 045
61 801-900 55 12 Sorocea steinbachii C. C. Berg | 0,614 | 32,468 | 22 0,91 9,08
62 801-900 63 12 Sorocea steinbachii C. C. Berg | 0,418 | 14,642 | 10 0,08 0,77
63 | 801-900 78 12 | Chrysophyllum sp. 0,740 | 23,810 | 16 0,49 4,90
64 | 801-900 32 13 | Ficus sp. 0,418 | 10,50 | 4 0,03 0,32
65 | 801-900 52 13 | Ficus sp. 0,418 | 2451 | 16 0,30 2,99
66 801-900 55 13 Batocarpus orinocensis Karst. | 0,614 | 23,17 18 0,38 3,79
67 801-900 4 14 Clarisia racemosa Ruiz & Pav. | 0,510 | 32,47 | 23 0,75 7,54
68 | 801000 | 18 | 14 f;‘z’ecsst’gsé:’d’l”)e ntosa 0614 | 1751 | 13 | 018 | 181
69 | 801-900 24 14 | Sorocea sp 0,614 | 3533 | 35 1,13 11,28
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Perebea tessmannii

70 | 801-900 41 14 Mildbraed 0,614 | 2387 | 15 | 041 4,09
71 | 801-900 48 14 | Brosimum utile 0,400 | 58,89 | 29 2,63 26,31
72 801-900 49 14 Trophis racemosa L. 0,614 | 42,27 17 1,78 17,77
73 | 801-900 58 14 | Ficus sp. 0,418 | 2483 | 14 | 0,31 3,09
74 | 801-900 61 14 | Sorocea sp 0,614 | 10,60 0,05 0,48
75 801-900 63 14 Batocarpus orinocensis Karst. | 0,604 | 30,72 9 0,77 7,75
76 | 801-900 20 15 | Brosimum utile 0,400 | 41,06 | 24 1,08 10,76
77 801-900 54 15 Ficus guianensis Des. ex. Ham | 0,614 | 47,11 | 26 2,33 23,31
78 | 901-1000 27 16 | Calliandra carbonaria 0,614 | 21,127 | 17 | 0,30 2,99
79 | 901-1000 32 16 | Calliandra carbonaria 0,614 | 13,37 | 15 0,09 0,89
80 | 901-1000 34 16 | Calliandra carbonaria 0,614 | 13,24 | 13 0,09 0,86
81 | 901-1000 4 17 | Ficus sp. 0,614 | 2483 | 75 | 045 4,53
82 | 901-1000 17 Perebea sp. 0,614 | 1751 | 13 0,18 1,81
83 | 901-1000 | 39 17 EI.CCU.ISBE:?SI&“& VazqAvilR& | o614 | 2037 | 15 | 027 | 270
84 | 901-1000 42 17 |N/N 0,614 | 25,78 | 15 | 0,50 5,00
85 | 901-1000 12 18 Batocarpus orinocensis Karst. | 0,604 | 20,05 | 12 0,25 2,55
86 | 901-1000 24 18 | Brosimum sp 0,653 | 24,83 | 14 0,48 4,82
87 | 901-1000 39 18 Sorocea steinbachii C. C. Berg | 0,418 | 13,11 12 0,06 0,57
88 | 901-1000 48 18 Ficus guianensis Des. ex. Ham | 0,31 | 30,56 10 0,39 3,92
89 | 901-1000 61 18 | Calliandra carbonaria 0,614 | 1439 | 10 | 0,11 1,08
90 | 901-1000 64 18 | Calliandra carbonaria 0,614 | 12,41 9 0,07 0,73
91 | 901-1000 41 19 |N/N 0,614 | 11,46 | 12 | 0,06 0,59
92 | 901-1000 45 19 |N/N 0,614 | 1528 | 14 | 0,13 1,26
93 | 901-1000 49 19 |N/N 0,614 | 37,88 | 16 1,35 13,46
94 | 901-1000 51 19 | Pseudolmedia sp 0,620 | 14,32 | 11 | 0,11 1,08
95 | 901-1000 53 19 |N/N 0,614 | 11,78 | 14 | 0,06 0,63
96 | 901-1000 61 19 |N/N 0,614 | 13,69 | 17 | 0,09 0,94
97 | 901-1000 72 19 |N/N 0,614 | 16,23 | 14 | 0,15 1,48
98 | 901-1000 74 19 | Perebea sp. 0,614 | 12,41 | 13 | 0,07 0,73
99 | 901-1000 77 19 |N/N 0,614 | 11,20 | 7 0,06 0,55
100 | 901-1000 79 19 Perebea sp. 0,614 | 14,01 11 0,10 1,00
101 | 901-1000 80 19 | Chrysophyllum sp. 0,740 | 29,60 | 14 | 0,86 8,63
102 | 901-1000 85 19 |N/N 0,614 | 11,46 | 12 | 0,06 0,59
103 | 901-1000 5 20 | Calliandra carbonaria 0,614 | 17,13 | 12 | 0,17 1,71
Perebea guianensis subsp
104 | 901-1000 14 20 | acanthogyne (Ducke) C. C. 0,614 | 11,78 | 13 0,06 0,63
Berg
105 | 901-1000 15 20 | Caryodendron orinocense 0,614 | 1432 | 14 | 0,11 1,06
106 | 9011000 | 22 | 20 |7 ;Z‘;‘;’;f’;’;‘;’f d:’f”g‘é‘“‘;::g 0,614 | 10,01 | 10 | 0,04 | 041
107 | 901-1000 24 20 | Chrysophyllum sp. 0,740 | 17,13 | 17 0,21 2,06
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108 | 901-1000 25 20 |N/N 0,614 | 10,12 | 11 | 0,04 0,42

109 | 901-1000 27 20 |N/N 0,614 | 2165 | 15 | 0,32 3,17
110 | 901-1000 31 20 | Chrysophyllum sp. 0,740 | 1343 | 8 0,11 1,08
111 | 901-1000 39 20 |N/N 0,614 | 1432 | 6 0,11 1,06
112 | 901-1000 43 20 | Calliandra sp. 0,614 | 19,10 | 13 | 0,23 2,28
113 | 901-1000 44 20 |N/N 0,614 | 1401 | 11 | 0,10 1,00
114 | 901-1000 46 20 | N/N 0,614 | 13,18 | 10 | 0,09 0,85
115 | 901-1000 51 20 |N/N 0,614 | 2133 | 16 | 0,30 3,05

Brosimun lactescens (S.

116 | 901-1000 58 20 Moore) C.C. Berg

0,627 | 18,46 | 12 0,21 2,13

Ficus americana subsp

117 | 901-1000 70 20 guianensis (Desv. ex Ham) 0,614 | 1369 | 10 0,09 0,94
C.C. Berg
TOTAL | 65,27 | 652,67 |
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Anexo 5

Fotografias

Toma de dtos de DAP

Medicion de la proyeccién radio de copa
de los arboles

— 2 - €

Identificacién de arbol caido.
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